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اخترنا يومنا هذا . لنقوم بزيارة لمتحف الاختراعات 
العجيبة . ولا اظن مرشدا يطوف بك هذا المتحف 
افضل مني . انا «فاهم فهيم» المخترع المشهور! 
حسنا . قد لا اكون على هذا القدر الكبير من الشهرة : 
ولكنني على اية حال مكتشف , حتى ولو كانت 
اكتشافاتي بعضها لا يعمل . واننا اليوم سنسمع عن 
اكتشافات . وسنشاهد اختراعات تعمل وتيسر لنا سبل 
الحياة . 

وسوف أحدثئك أثناء طوافنا المتحف . عن علم 
الفلك ‏ دراسة النجوم والكواكب وعلمنا كله . 
والواقع ان علم الفلك , هو اقدم العلوم , بل هو قديم 
قدم الانسان نفسه . 

عبحتاءة مِنالجواهر 

واذا رجعنا الى الماضي. والماضي البعيد. لعرفنا ان 
الانسان بدأ يعير اهتاما لما يحدث في السماء . فلقد رأى 
أن الشمس تسير عبر السموات كل يوم . ولم 
يلبث بعد ذلك أن لاحظ . ان ارتفاع الشمس في كبد 
السماء , يحدد مواعيد تغيير فصول السنة . كما نظر 
الى القمر. فرآه يتحول من هلال الى بدر كامل . ثم 
لا يلبث ان يعود هلالا . وبدأ بحصي الايام الواقعة 
بين البدور الكاملة والايام الواقعة في سنة من 
الفصول. 

وشاهد الانسان النجوم وهي تتلألاأ كالجواهر فوق 
رأسه. وواقع الامر, اننا نعجب الآن . ان الشمس لا 


تعدو ان تكون نجما ايضا . ولكن الوصول الى هذه 
الحقيقة استغرق وقتا طويلا . ان راصدي السهاء 
الأول , لاحظوا ان النجوم تتحرك وتسير معا . غير 
انيم 'لاحظوا ايضا . ان هناك حمسة نجوم تتحرك 
مستقلة من بين النجوم الاخرى .. وهذه النجوم 
الخمسة هي : عطارد والزهرة والمريخ والمشسترئى 
وزحل . واطلق عليها اسم كواكب . ومعناها 
« الضالة » . ولا شك انك على حق حين تقول ان 
هناك اكثر من حمس كواكب يمكن ان نشاهدها في 
المساء . ومع ذلك لا تستطيع العين المجردة ان. 
تكتشف الكواكب البعيدة كأورانس ونيبتون وبلوتو. 

وعلى أية حال , فان الانسان أخذ يجمع أكبر قدر من 
المعلومات: + بعضها كان صَحيْحًا وَبَعَضَها كان خطأ . 
وفي القرن الثاني الميلادي . قدم بطليموس وهو عالم 
يوناني عمل في مصر , نظرية مؤداها أن الأرض محور 
الكون . وكان يؤمن ان الشمس والقمر والكواكب 
الأخرى تدور كلها حول الأرض . ولاقت نظريته هذه 
قبولا على مدى قرون عدة. ألا يبدو واضحا كأن 
الشمس والقمر يدوران حولنا ؟ 

وفي القرن الثالث عشر طلع عالم الفلك البولندي 
نيكولاكوبرنيق بنظرية مخالفة . ذلك أنه كان يعتقد 
ان الشمس هي حور الكون , وأن الكواكب تسير في 
مرات أو مدارات حول الشمس . ولم يلبث بعض 
العلياء أمثال جاليليو جاليلي وأسحق نيوتنء أن أيدوا 
نظرية كوبرنيق. 


يضم الكون كل النجوم وجميع الاجرام السماوية - كل ما في الوجود. 
إلى اليسار: غيامة اميركا الشمالية. والغهامة هي سحابة من الغاز تشسبه الغلالة 


إلى اعلى: اصطدام جحرتان (مجموعة من 
الصفحة المقابلة: مجرة فورتكس. وقد اكتشفت فى ال 


إن الكواكب تتحرك بالفعل في مرات ومدارات حول 
القتمشن'. ولكن اذا يتتلك الكوكب هذا التتبيل ؟ 
وما الذي يحافظ على بقاء الكواكب في مداره ؟ لقد 
تولى رجل انجليزي هو اسحق نيوتن مهمة الاجابة 
عن هذه الاسئلة. 

ولقد اولى نيوتن افتاما خاضا بجاذبية الارض . 
والجاذبية هي القوة التي تجذب كل الأشياء نحو 
الأرض . فاذا ألقيت بكرة الى اعلى في خط رأسيء او 
الى أعلى في الطواء . فان الكرة لن تلبث ان تعود دائها 
الى الارض. 
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وبدأ نيوتن في عام ١770‏ يضع قانون الجاذبية 
الكوني. وليست الأرض وحدها التي تحدث الجاذبية . 
بل ان كل شيء أو جسم في الكون. يحدث الجاذبية 
ويجتذب اليه كل جسم اخر. بل ان هناك بعض 
الأجسام تفوق قوة جذبها غيرها من الأجسام. ذلك انها 
تحتوي على قدر أكبر من المادة. 

ان الأرض تحتوي على ما يحتويه القمر من مادة. 
فلا عجب ان كانت قوة جذب الارض اشد من جذب 
القمر. وفي هذا ما يدل على ان جاذبية الارض هي 
التي تحافظ على مدار القسر 

ومهما يكن من أمرء فان الجاذبية هي التي تحافظ 
على بقاء الكواكب في مساراتها حول الشمس. ذلك ان 
جاذبية الشمس تحافظ على مدار الكواكب. بل وتبقى 


اما ونحن الآن في المتحف. فدعني وأنا أسير معك. 
احدثئك عن هذا العالم الايطالي العظيم جاليليو 
جاليلي . إن استخدامه للتلسكوب. لا يعدوان يكون 
واحدا من اسهاماته العديدة للعلم. 

وكان جاليليو قد سمع عن احد صانعي العدسات 
الهولنديين. ويدعى هانزايبرشاي. الذي ابتكر جهازا 
يقرب عن كثب الأشياء البعيدة. وهذا الجهاز- وهو 
التيلسكوب - يمكن ان يصنع من انبوبة محوفة. وقطع 
من الزجاج المقعر بالعدسات . وقد صنع جاليليو 
تيليسكوبا على فط هذين التيلسكوبين اللذين سننظر 
اليهما الآن. 


١‏ فجة: المقابلة: تيكوبراه. وهو عالم هدث داعرني )١11١١ - ١6: ١,‏ وقد 
م بدراسّات لمدة 1١‏ عاما في مرصده مدينة يورانيبورج (الى اسفل). وتذهب 


نظريته (انظر الخريطة) الى ان الشمس تدور حول الارض. في حين ان 
الكواكب الاخرى تسبح حول الشمس. 

إلى اعلى: «العمل العظيم». في مدارات الاجرام السماوية , لعالم الفلك 
البولندئ : كوبرنيق ( )١081 - ١817/7‏ . ويعرف كوبرئيق بانه مؤسس 
علم الغ بيث . وقد كتب أن الارض كوكب يدور حول الشمس . 
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وكان هذا التيلسكوب الفضل في ان يرى جاليليو ما 
لم يره اي رجل من قبل. ولك ان تتصور كم كان 
مثيرا ان يرى ان هناك فوهات براكين وجبالا على 
القمر. وان مجرة اللبن كانت تضم عددا ضخها من 
النجوم. ١كم‏ تأخذني الدهشة) كتبها عام ١7٠١‏ في 
ذات السنة التي اكتشف فيها ان ثمة اقمارا اربعة 
تدور حول كوكب المشتري. 

ويعرف التيليسكوب الذي استخدمه جاليليو 
بتيلسكوب كاسر للضوءٍ . وكثير من التيلسكوبات 
المستخدمة ف ايامنا هذه. من هذا النوع. 

الصفحة المقابلة : مرصد بالقرب من براغ حيث درس وعمل عالم الفلك 


الالمانى جوهان كبلر (1ا6١‏ - )1737٠0‏ 
فى الصفحتين التاليتين: مرصد كا يعتقد انه كان يبدو في مدينة بابل القدية. 


دعنا نفحص احد هذه التيلسكوبات. ان العدسة 
الامامية تعرف بعدسة الشيئية. وهي دائها عدسة تنقل 
الصورة. وهذه العدسة سميكة في الوسطه رفيعة عند 
الحواف. وتنحصر مهمتها في جمع وتركيز الضوء 
الذي تحصل عليه من شيء على مسافة بعيدة. بحيث 
تجعل منه صورة مصغرة للشيء داخل انبوبة 
التيلسكوب. 

وينظر الراصد من خلال عدسات من نهاية هذا 
الجهاز. وتعرف: هذه العدسة الخلفية بعذسة الابصار. 
وتتولى عدسة الابصار هذه. تضخيم الصورة الصغيرة 
التي حصلنا عليها في داخل الأنبوبة. وهكذا فان 
الثيء البعيد. يمكن الآن ان نراه في تفاصيله الدقيقة. 
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وعدسة الابصار هذه قد تكون عدسة محدبة او عدسة 
مقعرة. ويلاحظ ان العدسة المقعرة تكون رفيعة في 
الوسطء وسميكة في الحواف. 

وهناك نوع آخر من التيلسكوبات,. وهو الذي يعرف 
بالتيلسكوب العاكس. وسواء كان التيلسكوب كاسرا 
او عاكساء فهها في واقع الامر من التيلسكوبات 
البصر ية: بمعنى ان مهمتها تجميع الضء . هذا وقد 
قام العبقري الانجليزي اسحق نيوتن بصنع 
تيلسكوب عاكس في عام 1774. 

ان العدسات. هي, في الحقيقة اشياء بديعة. غير ان 
الثيء الذي تنظر اليه من خلال عدسة, تغطيه عادة 
لطخات من اللون فى حوافه. وحتى تتخلص من هذه 
اللطخات. استخدم نيوتن مرآة مقعرة. بدلا من 
العدسات. وذلك في عدسة الشيئية:الذي نحصل عليه 
من شيء يقع على مسافة بعيدة,ء ينعكس على مرآة 
بعيدة. ويتركز في نقطة واحدة داخل الأنبوبة. وفي 
هذه النقطة بالتحديد. يتم تكوين صورة صغيرة هذا 
الشيء البعيد. وتقوم مرآة صغيرة مسطحة موضوعة 
داخل الانبوبة: بمهمة الانعكاس للصورة الملتقطة. 
وتوصلها لعدسة الابصار. وفي تيلسكوب نيوتن» 
توضع عدسة الابصار في تجويف صغير على جانب 
الانبوبة. وهكذا فان الصورة التي تعكسها المرآة 
الصغيرة. يتسنى مشاهدتها في وضوح. 

ودعني احدثك عن اكتشاف مثير استخدم فيه 
التيلسكوب العاكس. ذلك انه في عام ١78١‏ قام عالم 
انجليزي يدعى وليام هيرشيل؛ باستخدام تيلسكوب 
قام بصنعه. برصد شيء يتحرك مستقلا في السماء. 
وتبادر الى ذهنه. للوهلة الاولى, انه ازاء نجم مذنب. 
غير انه ما لبث بعد شهور من رصده هذا الشيء: أن 
أدرك انه انما يشاهد كوكباء واطلق على هذا الكوكب 
اسم أورانوس. 

والحقيقة: أن حجم التيلسكوب يتحدد من واقع قطر 
العدسنة الشنيئية: .والمغروف:ان أكبر العيلسكويات فى 


العالم (ومن المعتقد انه سيكون اكبر ما يمكن اقامته 
في المستقبل) هو ذلك المزمع اقامته بمرصد ييركس في 
وسكونسن بالولايات المتحدة الاميركية. ذلك ان 
العدسة الشيئية يبلغ قطرها +١‏ بوصة). 

أن ضتاعة العدسات الكبيرة: ليس بالأآمر اليسين 
ذلك ان الزجاج يجب ان يكون نقيا لا يحوي أية 
فقاعات. كما يتعين ان تتناوله يد الجلاخ. وتشكله 
على وجه الدقة. كذلك فان الزجاج يجب ان يكون 
قويا بحيث يمكن الامساك به من حافته فقط. و يتعين 
الا ينثني ولو لكسر من البوصة. تحت وقع وزنه 
الذاتي. 
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إن حيط المرآة الكبيرة. يحدد حجم التيلسكوب. ومن 
المشاهد في يومنا هذاء ان صانعي التيلسكوبات 
يستخدمون مرايا من الزجاج: تغطيها طبقة رفيعة جدا 
من الاليومنيوة: ولا شك انه يكوان اقل تكلفة رايس 
تصنيعاء ان يقدم المرء على صناعة مرآة دقيقة. عن 
صناعة عدسة دقيقة. وتختلف حالة المرآة عن 
العدسة, ذلك ان المرآة يمكن تقوية ظهرها. فلا عجب 
اذن ان اكبر التيلسكوبات في العالم. من نوع 
التيلسكوبات العاكسة. ؛ 

ان أكبر تيلسكوب في العالم: هو الذي اقيم في مونت 
بالومار في ولاية كاليفورنيا بأميركاء و يبلغ قطر مرآته 
الكبيرة ٠٠١‏ بوصة., كما يقيم الاتحاد السوفياتي 
تيلسكوبا آخر يبلغ طول قطره 1 بوصة. 


الى اعلى من اليمين: محلقة كروية , أشهر الأ جهزة الفلكية 
الأول ؛ وهي عبارة عن حلقات معدنية . تمثل مواقع الدوائر 
الرئيسية كخط الاستواء ودوائر خطوط الطول . ولكما ازدادت 
معرفة الانسان بالكون , كلما ازدادت الكرة الارضية 
تعقيدا . ان المحلقة التي في الصورة , تم صنعها عام 
٠ ١65‏ وترتقع ١١‏ قدما . 1 

الى اعلى من اليسار : صورة لعالم الفلك جوهان كبد 
ال أسفل من اليشار : صورة اليليق.. 


ترى ما الذي كان يحدث جاليليو او نيوتن , اذا قدر 
ها ان ينظرا من خلال احد هذه التيلسكوبات ؟ اترى 
ستأخذها الدهشة . عندما يتضح لما ذلك القدر 
الكبير من المعلومات . التي يمكن الحصول عليها 
بفضل هذه الاجهزة التي كانوا اول من استخدمها ؟ 

انهها سيشعران بالغبطة , عندما يتبينان انهها ليسا في 
عاجة: ]ل لصو |احد. أعينها القدسة الأبستاز .افان 


داخل التيلسكوب.. و يستطيع الراصد .يعد ذلك آن 
يجاس في راحة ٠‏ ويدرس تلك الصور التي التقطت 
لد 
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1-0 عجوم 
دعنا الآن نفحص احد الاجهزة (تيلسكوب 
الراديو ) وهو الذي يدنا بقدر كبير من المعلومات 
التي تتعلق بنشأة الكون. وبدلا من ان يتولى جمع 
الضوء . يقوم هذا التيلسكوب بالتقاط امواج 
الراد يو 

وفى عام 1951 قام احد العلماء الاميركيين و يدعى 
كار ل جينسكاي؛ بتقصي حقيقة تلك الاصوات التي 
ظلت تتداخل مع جهاز الاستقبال. ولم يلبث ان تبين 
ان هذاالتداخل,لم تكن الارض مصدره. بل انها كانت 
امواج راديى تصدرها اجسام سماوية بعيدة. وهي 
التي تحدث هذا التداخل. 

ان موجات الراديق عليها ان تنتقل لمسافات طويلة 
وطو يلة جدا. فلا عجب ان كانت ضعيفة عندما تصل 
فى النهاية. ان الراصدين على اجهزة الراديى 
سد مو الل مإ دقيقة. تزود بايريال 


جهاز تلسكوب الراديو فى جودرل بانك 
بانجلترا . ان هذا الايريال ( الهواني ) 
الضخم . على شكل كأس يوجد فى الفضاء في 
كل إتجاه . وهو يستقبل موجات الراديو 
الصادرة من الكواكب والنجوم , وغيرها من 
يقدريدا هذا التلكوب فى 


يفا 


(هوائي) ضخم لجمع وتركيز الامواج. ويصنع هذا 
الايريال على شكل كأس. ويغطى بشبكة من 
الاسلاك. او.رقائق من المعدن. 

ويعد اكبر هذه الاجهزة التي تعرف بالتيلسكوب 
الراديىو ذلك الواقع بالقرب من بون بلمانيا الغربية, 
فالايريال يبلغ قطره 518 قدماء ويمكن ان يتحرك 
لتتبع أثر النجوم والكواكب. 

وفي اربسيبو ( بورتوريكو ) تم حفر واد بأكمله , 
حتى اصبح مجوفاء من اجل تركيب ايريال قطره الف 
قدم, وان كان هذا الايريال غير قابل للحركة؛ الا ان 
حركة الارض؛ تسمح بتحديد المناطق المختلفة في 
السياء إَ 

ولا تعدو هذه كلها ان تكون اساليب حديثة رائعة, 
اتبعها العلماء لتجميع المعلومات. اما وقد اطلعت على 
كل ذلك. فلعل بعض رفاقك من البنين او البنات» من 
جيل الفضاء. قد يرون ان يعتمدوا على انفسهم في 
الحصول على معلومات اوفى في هذا الميدان. 


الى اعلى: البرت اينشتاين (14134- )١1988‏ عالم الطبيعة الامريكي 
الالمانى المولد , وواحد من اعظم المفكرين الذين اتجيهم العالم . ولقد 
عرف لنظريته في النسبية . وهي تفضير للقوى العاملة في الكون . ولقد 
ساعدت نظريته في وضع أساس العمل في القنبلة الذرية ٠.‏ , 

وقد حصل عام 141١‏ على جائزة نوبل فى الطبيعة . كبا قام أينشتاين 
يالتدريس في معهد الدراسات العليا بجامعة برنستون بنيوجرسى , وذلك منذ 
عام 1977 حتى وفاته . 

في الصفحة المقابلة : منزل أيشتاين في برنستون . 
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لباه 


اه 


تسيا 


وجدت النار منذ ملايين السنين قبل الانسان. ولكن 
ما الذي أحدث اللهب الاول؟ لعل ذلك قد حدث من 
جراء برق اصطدم ببعض الفروع الخشبية لشسجرة ما. 
كما انه قد يكون حدث من انفجار بركان. قذف من 
فوهته رذاذا من الصخور الملتهبة الحمراء والرماد 
الممتهب. يل لعل النار الاوك :'تجست عن 'شهتاب 
ملتهب سقط من الفضاء. 

ان انسان ما قبل التاريخ. ادرك ان النار تحرق 
الاشياء وتدمرها. فلا عجب ان خاف بطشها. ولكن لم 
يلبث الانسان ان تعلم كيف يستخدم النار. ليشع 
الدفء ف نفسه, وليطهى طعامه. وليبعد عنه 
الحيوانات الضارية. واستخدمها بعد حينء لاذابة 
بعض المعادن. وليصنع الحراب والسيوف. وليحول 
الصلصال الى قوالب من الطوب. 

ولا نعرف بعد على وجه التعيين متى عرف الانسان 
النار للمرة الاولى. ولكثنا نعرف ان النار استخدمها 
لاول مرة؛ المخلوقات التي تشبه الانسان ‏ والذي 
يعرف بانسان بكينء والذي عاش على الارض منذ 
اربعيانة ان 2 00 

واني ادعوكم اها الفتيان والفتيات, لندخل معا الى 
صالة ما قبل التاريخ. وها نحن اولا نستطيع ان 
نشاهد هذه الرسومات. التي تصور كيف صنع انسان 
ما قبل التاريخ النار. ولعلك تكون قد استخدمت 
بنفسك ثلاثة اساليب خاصة, ان كنت فتى او فتاة 
من فتيان الكشافة. وهناك طريقة تتمشل في عملية 
احتكاك قطعتين من الخشب لتوليد حرارة كافية, 


وككاوض الوابشح»: 
مكتصراوة 


تكفي ليندلع منها هب صغير. وتعرف هذه الطريقة 
يقة الاحتكاك. وقد يكون انسان ما قبل التار يخ, 

قد استخدم طريقة تعرف بثقب النار لاحداث الحرارة. 
وهذه الطريقة تعتمد على قطعة من الخشب. مها ثقب 
صغير. وعصا من الخشب بطرف مدبب. فيضع الطرف 
المدبب في الثقب. ويقوم الشخص الذي يمسك 
بالعصاء بفركها بين يديه. وعادة ما تتسبب ذرات 
الخشب المتطايرة وبالاحتكاك في اندلاع النار في المادة 
المساعدة (حشائش جافة:؛ او اوراق او غيرها من المواد 
التي تلتهب بسهولة) وهي التي تكوم حول الثقب. 
واكتشف انسان ما قبل التاريخ ايضا. انه اذا ما 
ارتطمت بعض الصخور في بعضها ببعض, تتطاير 
منها شرارات من النار. وقد استخدم في ذلك. حجارة 
تشتمل على معدن الحديد. واحجار الصوان. و يبدو ان 
هذه الطريقة لاشعال النار: استخدمت لاول مرة منذ 
عام. وخلال العصر الحجري. واستمر 
استخدامها حتى اوائل القرن التاسع عشر. عندما 
اخترع الكبريت: 

وقد قدس انسان ما قبل التاريخ النار. وكانت للنار 
اهمية في الاساطير والقصص الدينية في الحضارات 
القديمة. وها هي ذي احدى الأساطير الاغريقية, 
تتحدث عن مارد يعرف باسم بروميئيوس سر ق النار 
من الآلة. فوق جبل الأوليمب واعطاها للانسان. 
وكان كل من قدماء الاغريق والرومان يقدسون آطة 
تحمي موقد النار. وكانت هذه تعرف باسم فيستا. 
وتكريا لهاء كانت شعلة من النار تظل مشتعلة في 


هو 
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المعابد التي تحمل اسمها. وتقوم مجموعة من الفتيات 
تعرف: باسم عذارئ فيستالء بحراسة'الثانحتنى لا 
تنطفىء شعلتها .ابدا. ولا تزال فكرة الشعلة التي لا 
تنطفقء: معمولا .بها :اى. يومنا :هذا .:وهناك(كتلات 
خالدة في كثير من النصب التذكارية التي تقام تكرها 
للشهداء. 


تبرى هل تبادر الى ذهنكم يا معشر:الفتيات 
والفتيان: ان الانسان من دون بقية الحيوانات. هو 
وحده الذي يستطيع ان يصنع ادوات يستخدمها ف 
عمله. واسلحة من اجل حمايته ؟ ان انسان ما قبل 
التاريخ؛ استطاع ان يتعلم بسرعة. كيف يصنع 
الاشياء التي هو بحاجة اليهاء واستعان بصخرة كبيرة. 
ليخظم صخورا اخرى "الى وحدانتة اضغر::وان حواك 
هذه القطع من الصخور. يمكن شحذها لتستخدم في 
القطع. وتعلم الرجل الاول ايضاء كيف يصقل صخرة 
كبيرة. ويجعل منها فأسا بدائية. واستطاع بفضل هذه 


الى اعلى: رسوم في الكهوف فى فالنسيا فى اسبائيا . ولقد حصل علماء 
التاريخ على معلومات عديدة عن الانسان الأول. من رسوم الكهوف . 
وكشفت هذه الرسوم . عن ان الاقواس والسهام كانت تستخدم منذ 
٠٠ءرةاعاما.‏ 

شكل (أ) واب) : ادوات بدائية لاشعال النار بالاحتكاك . 

شكل (ج) : ادوات من العصر الحجري . 

في الصفحة المقابلة: قوم في اواسط افريقيا يشعلون النا عن طريق حك 
عصى بأخرى . 


_.. ليقن 0د عه 
الفأس, ان يحفر الأرض سعيا وراء الجذوع؛ وان 
يقتطع اللحوم من الحيوانات الميتة. وان يقوم بغيرها 
من المهام المفيدة. 
وق. عضن الستان تيائدرتسال ا( ٠٠2رة”‏ الى 
دونه تقلت ) تحتلات القضى القسسبية: 
لتتخذ شكل الرماح .كذلك بعض قطع الشظايا من 
حجر الصوان. هيئت لتستخدم كأدوات للكشط. 
واصبح في مقدرة الانسان الآنء أن يقطع جلود 
الحيوان. ليتخذها غطاء يقيه ضد البرد. وما لبث بعد 
ذلك في العصر الحجري. ان اخترع الانسان ادوات 
واسلحة جديدة. واستخرجت الابر من عظام 
الحيوانات: لحياكة الجلود بعضها الى بعضء. حتسى 
, تصبح منها ملابس واغطية. وشحذت احجار الصوان. 
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وجعل منها نصل الادوات ورؤوس الحراب. وفي نهاية 
العصر الحجري ( 50٠0٠‏ الى 8٠٠١‏ سنة مضت ) كان 
الانسان قد توصل إلى صنع المطارق الحجرية 
والفؤوس والعصي ذات الايدي الخشبية. 

وثما هو جدير بالذكر, ان الاسلحة التي استخدمتها 
الجيوش في ظل الامبراطوريات القديمة ‏ كالمصر يين 
والفرس والاغريق والرومان ‏ كانت تعتمد أساسا على 
هذا الادوات الاولى. واني لأدعوك ان تسير معي. 
لنلقي نظرة سر يعة على المعروضات التي في متحف 
الاسلحة. ونستطيع ان نشاهد فى هذا المتحف. الرمح 


الصفحة المقابلة الى اليسار : رسم لثور فى كهف 
ألناميرا فى شيال اسيانيا . وقد اكتشف هذا الكهف 
عام 1874 . ويرجع هذا الرسم الى حوالي عام 
16,٠٠٠‏ قبل الميلاد . 

الى اعلى : رسم في صالة الثيران في كهف لاسكو 
بفرنسا . ان هذا الرسم الذي رسمه انسان ما قبل 
التاريخ , منذ ما يزيد على ٠١,٠٠١‏ عام . لم ير 
النور حتى عام 144٠‏ . حين تم اكتساف 
الكهف . 

الى أعلى من اليمين : آنية من الطين من العصر 
النيوليتك او العصر الحجري الحديث. وهي الفترة 
( منذ حوالٍ 8٠٠١‏ الى 8٠٠١‏ سنة ق.م. ) والتي 
بدأ خلاها الانسان يعمل فى الزراعة . : 
الى اليمين : معول بدائي. وحجر من العصر 
الحجري الحديث . 


( وهي حربة طويلة: كان يستخدمها الفرسان في 
العصور الوسطى ) والاسجاي. وهو رمح المحارب 
الافريقي المعروف بالزولى والمحارب الروماني 
المعروف ,البيلوم: وهي لا تعدو كلها ان تكون حربة 
قصيرة من التي يقدف با المحارب. وقند. عاضر 
استخدام السيوف المصنوعة من البرونز والحديد. تقدم 
الحضارات. بل ان القوس الخشبية التي كانت 
تستخلم ,للصيد: اصبحت من اشلحة الخرب...غين آنه 
ما لبث ان حلت محلها القوس والنشاب. وهها سلاح 
يستطيع ان يقذف السهام الطائرة على درجة كبيرة من 


>6 خا 00 
القوة والدقة. وفى القرون الوسطى. استخدمت 
الجيوش المنجنيق ( وهي آلات كبيرة تستخدم في قذف 
الاحجار الثقيلة ) وذلك من اجل هدم الجدران 
السميكة: التي كانت تبنى ها الحصون. 

واخترع الانسان الغطاء الواقي الذي يستخدمه في 
الدفاع عن نفسه ضد اسلحة الاعداء. وفي بادىء 
الام كانت الدروع تصنع من جلد الحيوان. وما لبث 
ان استخدم المعدن في هذا الششأن. وكان الجنودٍ الرومان, 
يرتدون رداء من الجلد. مغطى باشرطة من المعدن. في 
حين ان فرسان العصور الوسطىء كانوا يغطون 
انفسهم من اعلى رؤوسهم الى امص اقدامهم في 
دروع مصنوعة من الصلب وكانت هذه الاردية 
الواقية . تصنع بدقة لكل فارس حتى تتناسب مع 
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إلى أعلى : ذات العقد . وهي أداة حساب . استخدمها قدماء الا نكا وهنود 
أمريكا الجنوبية . ولم تكن للأنكا لغة مكتوية . وكانوا يسجلون الأرقام , 
باستخدام مجموعة من الأوتار متدلية من حبل رئيسي . وكانت الأوتار يألوان 
مختلفة ويجموعة من العقد تربط على مسافات . وكان خبراء ذات العقد . 
يسجلون معنى كل لون وحجم وموقع العقد . 

في القمة : رسم قديم لأحد مكان الأنكا , يستخدم آلة ذات العقد ليسجل 
امدادات الحبوب . 


قامته . على نحو ما هو متبع بثسأن تفصيل الملابس في 
الوقت الحاضر . وكان الرداء الواقي يتكون من خوذة 


مزودة بقطعة امامية ( نظارة ) تفتح كما تفتح 
النافذة . اما بقية القطع المعدنية . فكانت تشكل على 
نحو يناسب بقية اعضاء الجسم . بما في ذلك دروع 
الصدر . بل . والقفازات الحديدية . وكان الفرسان 
يحملون ايضا دروعا معدنية لصد السهام والرماح 
وضر بات السيوف وغيرها من الاسلحة . ومن هذا 
كله . يتضح ان الانسان اخترع اسلحة الحرب . بعد 
ان صنع ادواته الاولى مباشرة . ولعبّت كلتاهها دورا 
هاما على مر العصور . 

الاشان ِنَع الحتابة 

بدأ التاريخ منذ اليوم الذي اكتشف فيه الانسان, 
ان الاصوات التي تنبعث منه اثناء الكلام؛ يمكن 
تسجيلها بعلامات ظاهرة. ومنذ ذلك الوقت. اصبح في 
استطاعة الانسان؛ ان يخلف وراءه سجلا خالدا عن 
حياته. وكان التاريخ قبل ذلك ينتقل عن طريق 
الكلمة المسموعة, كما هي الحال في الاساطير القديمة. 
وهناك اساطير عديدة في أدب الشعوب القديمة, 
تحدثنا عن الوسيلة التي تعلم بها الانسان الكتابة. 
غير انه ليس هناك ما يدل على التاريخ الذي سجل 
فيه الانسان العلامات المكتوبة الاوكى. ويعتقد 
الشراح. ان الكتابة الاولى اتخذت شكل رسوماتء 
تصور اشياء حقيقية, كعربة او سمكة أو جبل. وكانت 
هذه بداية هامة, ذلك ان قبل هذا العاريخ. كانت 

يقة مخاطبة شعوب القبائل المختلفة او القرى. تتم 
عن طريق تبادل الاحاديث؛ وذلك باستخدام حركات 
الجسم وحركات اليد ( لغة الاشارة ) . وفي بادىء 
الام كانت الاشارات المكتوبة تشبه الاشياء التي 
تمثلها. وما لبث الامر ان تطور. بظهور شيفرة متفق 
عليها. فالرجل الذي يصطاد في قارب. يمكن ‏ على 
سبيل المثال ‏ ان ترمز له ببعض العلامات البسيطة. 
ولقد اخترع قدماء السومريين اول لغة مكتوبة . 

وكان أسلوءهم في الكتابة . المسمارية . تستخدم 
رموزا في شكل مسار لتعبر عن مختلف الكلمات . ولا 
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تعد لغة الاشارة التي يستخدمها القناصة في صحراء 
كلهاري فى افريقيا. احدى الطرق الاوى للمواصلات ٠‏ 
والتى ما زال يتبعها القناصة في رحلات الصيد . ان 
الاشارات ندل على ما يأتي : - 

الى اعلى : زرافة . الى اعلى من الشمال. بطه , في الوسط . 
أنتذاالق أشفل ٠‏ .سلحفاة + 


الما 


فنا 


- 


تعدو اللغة المسمارية . أن تكون أسلوبا صوتيا 
للكتابة بمعنى أن الرمز ( أو الحرف في الابجدية ) يحل 
حل صوت ما . بل ان الرموز , كان لا بد منها للتعبير 
عن بعض الأفكار , الى جانب تعبيرها عن الأشياء 
والأصوات .. وهذا الأسلوب. من الكتابة .. يعرف 
بأسلوب الكتابة بالرموز ء أو أيديوجرافية . وهو يرمز 
الى الفكر أو التصور . ولقد. اخترع قدماء المصر نين 
أسلوبا أيديوجرافيا للكتابة . عرف با هير وغليفية . 
ولم تسنح الرصة للإتسان الحديث..أن. يقرأ 
الهير وغليفية الا منذ ١6١‏ عاما . ذلك في عام ١115‏ 
عندما عثر بعض جندد نابليون في مصر على حجر 
قديم عرف بحجر رشيد . يشتمل على كتابة 


م م 
1 0 0 
وبعد عشر ين عاما من الدراسة والبحث استطاع 
الشراح فك رموز اللغة اطير وغليفية . 


كتب المصر يون القدماء والسومريون بطريقة 
الرموز. وما زالت حتى يومنا هذا. كثير من 
الشعوب , تنتهج نفس النهج . واللغة الصينية مثل 
حي على ذلك . وهناك 20,0٠0‏ - نعم هذا صحيح 
حرف أو رمز يستخام في الكتابة 
الصينية . ويتعين على المرء : أن يعرف على الأقل 
٠٠‏ من هذه الرموز. حتى يستقطيع القراءة 


هير وغليفية وترجمة طا باللغة الديموطيقية الاغريقية . 


جه 


سا 


هه 
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الصفحة المقابلة : لوحة ذهبية من القرن السادس قبل الميلاد . مكتوبة 
بالحروف المسمارية . وقد وجدت بين اثار برسويوليس , وهي عاصمة الفرس 
القديمة . ولقد دمرها الأسكندر الأ كبر عام 717 قيل الميلاد . 


الى اعلى من اليسار : مثال لكتابة بالرسوم يرجع تاريخها لحوالٍ 0٠٠٠‏ سنة 
مصيما . 

إلى اعلى من اليمين: ثلاثة انواع من الكتابة. 

من اعلى الى اسفل: فينيقية, لغة اغريقية اولى لغة اغريقية كلاسيكية. 
الى اسفل : تمثال قديم لكاتب مصري . 
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تطور العجلة من اطار بدائي الى اول مثال لاطار 
من المطاط.ان اولى العجلات الني نعرفها . هي 
التي صنعت في يلاد ما بين النهرين منذ حواللٍ 
عام, وكانت من الاطارات الصب ٠‏ 
والصنوعة من ألواح ترص بعضها بجائب بعض , 
وتربط سويا , ثم تقطع في شكل اطار . وكانت 
العجلات ذات الثلاثة الواح اكثرها ذيوعا . وكانت 
الحافة اما تدق فيها مسامير من النحامن , او تغطى 
برقائق من النحاس او الجلد . وقد عرفت العجلة 
ذات الأوتاد منذ ٠٠٠١‏ عام قبل الميلاد . واذا 


كانت العجلة الصب عجلة عملية في استخدامها فى 
نقل الاحمال الثقيلة , الا انها كانت تدور ببطه . 
ولم تكن الهجلات معروفة في اوروبا حتى عام 
٠‏ بعد الميلاد . كا انها لم تكن معروفة فى 
المجتمعات النامية فى حضارة الأ نكا والأستيك” 
والمايا من حضارات امريكا . على الرغم من ان 
هذه الحضارات قد مدت شبكات كثيفة من الطرق. 
ولقد ادخل الأسبان العجلة الى امريكا في القرن 
السادس عشر . ثم اختراع المجلة ذات الأوتاد من 
السلك واطارات المطاط الصب عام ١859‏ . 


والكتابة بطريقة سليمة . ولك أن تتصور ذلك الجهد 
الذي يبذله التلميذ الصيني . حتى يتعلم لغته . أما 
اللغات الأخرى , فهي تستند الى أبجدية . تتكون 
من عدد قليل من الحروف . ولقد ابتكرت الأبجدية 
الأولى منذ حوالي ثلاثة آلاف عام ؛ ويرجع الفضل في 
اختراعها الى الفينيقيين , وهم أجداد اللبنانيين . أما 
اليوم . عندما نكتب اللغة الانجليزية . أو أيا من 
اللغات الأوروبية . فاننا نستخدم ”1 حرفا ونستخدم 
في اللغة العربية ١4‏ ويستخدم في اللغة الروسية ؟* 
" 

ولا تقرآ الشعوب ولا تكتب جميعها بنفس الأسلوب . 
ان الأمريكيين والأوروبيين على سبيل المقال , 
يكتبون من اليسار الى اليمين . أما الصينيون 
واليابائيون فيكتبون في جداول من أعلى الى أسفل . 
على الرغم من أن بعض الكتب اليابانية الحديقفة . 
تشتمل على جداول من اليسار الى اليمين . وأما 
الشعب العربي . فهو يكتب من اليمين الى اليسار 
حين يقرأ أو يكتب . وحتى القرن السادس الميلادي : 
كانت المخطوطات الاغريقية واللاتينية . تكتب في 
الاتجاهين . بمعنى أنه كان يتعين قراءة احد السطور 
من اليسار الى اليمين , وقراءة السطر التالي من اليمين 
الى اليسار . وتما لا شك فيه في أن هذا كان سيحدث 


اونا 


تعالى معي أمها الصديق الشاب . لكي نلقي نظرة 
على واحدة من اهم اختراعات الانسان ‏ قطعة من 
الخشب شكلت في شكل دائرة ‏ هل لك أن تخمن 
ماهي ؟ انك على صواب - انها العجلة . 

قد تكون العجلة من اختراع السومر يين » وهو نفس 
الشعب الذي خلف لنا أول لغة مكتوبة . وعلى أية 
حال . من المعروف أننا وجدت فى بلاد ما وراء 
النهرين ( الآن العراق ) . كانت العجلات الأولى 
مصنوعة من ألواح سميكة من الخشب . تربط بعضها 
ببعض . ثم تشكل في شكل دائرة . واستخدمت 
العجلات في بادىء الأمر على هيئة عربات الجر 
وعربات الحرب . وكانت هذه العجلات الأولى توصل 
وتربط بشدة للمحور . وذلك حتى تستطيع الدوران 
معا . 

وقد أدخلت تحسينات على العجلة بمرور الزمين . 
فاستخدمت العجلات الصب لحمل الاوزان الثقيلة » 
في حين استخدمت عجلات أخف , عند الحاجة الى 
استخدام السرعة . وحوالي عام ٠٠٠١‏ قبل الميلاد , 
اخترعت العجلة ذات العصى ‏ ولعل الذي اخترعها 
هم الفرس القدماء. وكانت هذه العجلاتتحتاج الى 
درجة كبيرة من الدقة في الصناعة . ذلك أن العصى , 
كان يلزم نحتها مع الصرة . وحافة العجلة كانت 
تقوى بشرائط من الجلد أو المعدن . وهي الأطر 
الأولى . وكان المصر يون القدماء . يعتبرون أعظم 
صانعي الأطر . وكانت عرباتهم خفيفة تحمل الجنود 
للمعركة . 

وأعقبت ذلك تطورات أخرى . فتم صناعة العجلة , 
بحيث تستطيع الدوران في يسر حول حور ثابت . 
ومنذ ٠٠٠١‏ عام , تم اختراع حور جديد . وهذا المحور 
يثبت في مكانه بمحور آخر. يتيح للمحور أن يتحرك 
اما الى اليمين , واما الى اليسار . وترتب على ذلك » أن 
العربات ذات العجلات الأربع . أصبح تسييرها أمرا 
سهلا . ذلك أنهبا أضحت تستطيع الدوران في 
سهولة . 

وما لبثت العجلة أنتطورت من شكلها البدائي » 


وأمست تستخدم في استخدامات نافعة عديدة . ان 
الحياة الحديثة . تكاد تكون مستحيلة بدون العجلة . 
ولعلك تدرك هذه الحقيقة . اذا تصورت هذه الملايين 
من السيارات والجرارات والناقلات وغيرها من 
العربات التي تسير وتجري على الطرق الرئيسية التي 
تربط بين المدن والدول . وان قطارات السكك 
الحديدية . تجرى على عجل . وتحتاج الطائرات 
النفائة اليها أيضا . عند انطلاقها من الأرض.وعند 
هبوطها . 

غير أن النقل ليس هو استخدام العجلة الوحيد . 
ومنذ بضعة آلاف مضت من السئين . تم اختسراع 
عجلة الخزاف وقد استخدم الخزاف ( صانع الخزف ) 
أسطوانة على شكل عجلة ؛ التي وضعت في اتجاه 
رأسى أو أفقى . وبادارة هذه الأسطوانة بيد . تسنى 
للغراف ان شكل السلفال 1 شري ا 
لبغت أن اضيفت يد الى العجلة . حتى يمكن ادارتها 
باليد . بل ان جهازا عرف باسم عصا التوصيل 
اخترع . الأمر الذي يسر للخزاف ادارة العجلة » عن 
طريق الضغط بالقدم على بدال . وترتب على ذلك » 
انه اصبح في مقدور الخزاف ٠‏ أن يستخدم كلتا يديه . 
لتشكيل الصلصال في شكل أواني أو غيرها من 
الأدوات المنزلية . 

وفي خلال الثورة الصناعية التي عرفها القرن 
التاسع عشير . تم استخدام أنواع أخرى من 
العجلات . وادارت ماكينات البخار . عجلات 
ضخمة ف المراكب النهرية بل وفي السفن البخارية 
التي تعبر المحيطات . وان الماكينات البخارية التي 
تمد آلات ماكينات المصانع الكبرى بالبخارء 
تستخدم عجلات طائرة . وفي الآونة الراهنة . هناك 
عجلات:توربين «اخل المحركات النفاقة . كما أن 
العجلات المستخدمة في أجهزة حفظ التوازن للطائرة , 
تلعب دورا هاما في توجيه الطيران عبر الفضاء . 


في الصفحة المقابلة : قبل اختراع النقود , كانت التجارة تجري بين الناس 
عن طريق نظام يعرف بالمقايضة . ولقد استخدمت كأداة للتبادل . كل من 

الماشية , والحبوب , ولللح , والخرز , والحلى , يعض كتل النحاس الخام , 
والحديد . والذهب . والفضة . وانقضت مثات السنين . قبل إن >لى العملة 

حل للقايضة . 
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عملات من العالم القديم . العملات الكيرة (الصف لأعلى) عملة 
اغريقية من الوجهين . تثل عربة حربية ورأس أرتوزا . والعملة التي في 
اسفل العربة الحربية , تحمل رأس الاسكندر لأ كبر . كيا نشاهد عملات من 
الذهب والبروتز من عهد الرومان , وعملة من اثينا عليها نقوش لبومة . 


الأهتداء الك التمتوهد 

دعنا ندخل على أطراف اصابعنا الى .صالة القطع 
المعدنية والنقود . 

ان علم النميات . هو العلم الذي يختص: بدراسة او 
تكوين مجموعات النقدد المعدنية أو الورقية 
والميداليات والمجموعات المتشايبة . ويتعين علينا أن 
نتوخى الهدوء . حتى لا نزعج عم ذهب , ذلك أنه يأتي 
كل يوم ليحملق فى هذه القطع الفضية والذهبية 
اليل 

وقبل أن تكتشف النقود.. كانت المبادلات تتم 
بطريقة تعرف:المقايضة . فالصياد مثلا . قد يبادل ما 
اصطاده من اسهاك . مقابل جلود حيوان عاد مها صياد 
آخر. ومع ذلك . كانت هناك بعض المشاكل التي 
تعترض سبيل المقايضة . فالمزارع مثلا » قد لايرغب 


في أن يقايض قمحه . مقابل جلد الحيوان الذى عاد به 
الصياد . كما أن صانع القهاش ٠‏ قد يرفض قمسح 
المزارع ٠‏ ذلك انه ربما قد سبق له أن قايض القماش 
بالقمح مع مزارعين آخرين . ومن أجل ذلك , كان لا 
بد من السعي لوسيلة اخرى لاجراء المبادلاات ٠‏ ومن 
ثم ابتكرت النقود . 

وكانت الماشية هي الصورة المبكرة للنقود . ففي 
قديم الزمن . كان مالك قطيع كبير من الماشية . 
يعتبر رجلا ثريا . وقد استخدمت الشعوب الكبير 
أيضا . الملح والحبوب كنقود . وكان الجنود الرومان 
يحصلون على مرتباتهم في شكل ملح ؛ اذ كان يعتبر 
عملة نادرة . بل أن الكلمة الانجليزية للأجر 
مشتقة من اللغة الرومانية ومعناها نقود الملح . 
وما لبث الناس أن بداوا في استخدام بعض القطاع 
الخام كنقود . نظرا لكونها سهلة الحمل . ولعل القطع 
المعدنية الحقيقية الآولى . ترجع الى ما يقرب من عام 
٠٠لق.م.‏ وقد صنعها الليديون في آسيا الصغرى . 


جه 


سا 


فه 
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وبدأ اليونانيون في استخدام القطع المعدنية ‏ 
الدراحمة ‏ في القرن السادس قبل الميلاد . وفي القرن 
الرابع قبل الميلاد . أصدرت الامبراطورية الرومانية 
أولى القطع الفضية . 

ولم تنعرف النقود الورقية الا مؤخرا. ويدعي 
ماركوبولو الرحالة الايطالي . أنه شاهد نقدا ورقيا في 
الصين في القرن الثالث عشر (ب.م. ) ومهما يكن 'من 
شيء ؛ فان النقود الورقية . لم يبدأ استخدامها لتحل 
حل القطع المعدنية. , الا منذ ٠٠١‏ سنة . واستخدمت 
باعتبارها أداة للتعامل أكثر صلاحية من القطع 
المعدنية . وفي بادىء الأمر . لم يثق الناس في العملة 
الورقية . ذلك أنها لم تكن تمثل قيمة حقيقية . وكانوا 
يفضلون عليها القطع المصنبوعة من الذهب أو 
القضة أو غيرهًا من المعادن القيمة . أما.فى يومنا 
هذا . فائنا نستخدم أساسا العملة الورقية والشيكات 
وغيرها من العملات المساعدة ‏ وهي نقودٌ ليت ها 
قيمة ذاتية ‏ لدفع قيمة السلع والخدمات . 


ميكلاه التتوركم 


اذا أردنا أن نقف على تاريخ اليوم , أو نعرف ما هو 
تاريخ _يوم محدد من الأسبوع الماضي في الشهر , فاننا 
عادة نعتمد في ذلك على تقويم . أو ما يعرف عادة 
بالنتيجة . ويحمل بعضنا هذا التقويم على ساعاته , 


تشكيل من ربعية وبوصلة . والربعية اداة لقياس 
الارتفاع . وهذه الرهية من مقتنيات جريجوري 
الثالث عشز ( ٠688 16١7‏ ) وهو البابا الذي 
عدل التقويم . والبابا جريجوري هو الذي صحح 
تقويم جوليان الذي بدأه يوليوس قيصر عام 47 
قبل الميلاد . 


وذلك أمس سهل .ميسر . غير ان الأمر لم يكن ببسذه 
السهولة منذ آلاف السنين . ان أجدادنا الأول , كانوا 
يتابعون الزمن وتوالى الأيام . عن طريق مراقبة 
الشمس والقمر والنجوم . وكلما شاهدوا شر وق 
الشمس . كلما عرفوا أن يوما جديدا قد بدا. 
وملاحظة التغيرات الطارئة على طول الظل . كان 
يتسنى هم العلم بالساعات المبكرة أو المتأخرة من 
النهار . أما أطوار القمر- بدر جديد . نصف أو قمر 
كامل ‏ فقد كان من شأنها . ان تسمح بتحديد عدد 
الأيام التي انقضت . 

واستطاع الانسان أن يدرك تدريجا. أن القمر 
يستغرق اكثر قليلا من 19 يوما ليكمل دورة 
كاملة - من بدر جديد الى بدر جديد آخر- ومن هذا 
الاكتشاف , تبلورت فكرة الشهر القمري . التي 
تستند آل دورة القير . وعرف الانسان أيضنا ؛ أن 
الأرض تحتاج الى 10 يوما لتكمل دورة كاملة حول 
الشيس : ومن هناك :وللات فكرة السنة الشسيسية . أما 
عن تكوين تقويم حقيقي . فلم تكن مقوماته قد 


اكتملت بعد . ذلك أن تقسيم الزمن تبعا لحركة القمر ' 


والشمس ٠‏ اعترضتها مشكلة . فالسنة التى تستند 
الى ٠1‏ شهرا قمريا . ويتكون من 14.0 يوم , بلغت 
5" يوم . أي أنها تقل ١١‏ يوما عن السنة الشمسية 
التي تتكون من 70" يوما . 


١ 
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استخدم الرومان تقويما يتكون من ١١‏ شهرا قمريا . 
غير أنهم ما لبثوا أن تبينوا أن السنة . نتيجة للأخذ 
بهذا التقويم . تنقص ١١‏ يوما . واعتقدوا أنهيم 
باضافة شهر في كل عدد من السنين . فانهيم 
يستطيعون أن يغطوا هذا العجز. ولما تقلد يوليوس 
قيصر مقاليد الحكم في روما في القرن الأول قبل 
الميلاد . اكتشف ان التقويم متأخر ثلاثة شهورء. 
نعمد. إلى استشارة أححد رجال القلك السارن ين 
ويعرف سوسيجن ؛ الذى أوضح له أن السنئة 
تتكون من 10" يوما وربع يوم - فلا عت أن وضع , 
تقويم جديد . وبدلا من الشهر القمري الذي يتكون 
من 191,60 يوم ٠‏ اصبحت القتهور اجدييةك فما عدا 
فبرا ير تتكون اماءمن :7 و01 +«يوما. ويذلك 
تتكون السنة من 10" يوما . وحتى نلحق بالربع يوم 
الاضافي . سنزيد يوما الى شهر فبراير كل اربع 
سنوات . 


وسرعان ما تبين أن التقويم الروماني ‏ والذي عرف 
بتقويم جوليان - لم يتسم بالدقة ٠‏ ذلك أن. التقدير 
والذي قال بمقتضاه ان 
السنة تتكون من 10" يوما وربع يوم . هو في واقع 
الأمرء ينقص ١١‏ دقيقة وبضع ثوان . وما من شك ء 
أن هذا الفرق لا يمثل قدرا هاما من الزمن . ومع 
ذلك . فانه في خلال فترة من مئات السنين . فانه 
يكون في نهاية المطاف عددا من الأيام . وفي القرون 
الأخيرة . تكشف للناس أن الاعتدال الربيعي - أو 
أول يوم في الربيع الذي يتساوى فيه طول الليل مع 
النهار ‏ أصبح يتقدم سنة بعد سنة . ففي عام ١541‏ 
تصادف حدوثه عشرة أيام قبل وقته المحدد . اذ حدث 
يوم 55 مارس بدلا من يوم لذلا مارس . ومن ثم دعا 
البابا جريجوري الثالث عشير . علماء الفلك والرياضة 
البارزين . ليضعوا تصورا لتصحيح الخطأ الوارد في 
التقويم الروماني . وقد اقترح اعد رجال الفلك , 
كر يستوفر كلافيوس . اسقاط عشرة ايام من السئة » 


الذي وضعه سيسوجين . 


ووافقه البابا جريجوري على هذا الاقتراح . وتقرر أن 
يكون اليوم التالي للرابع من أكتوبر سنة ١5087‏ . هو 
يوم الخامس عشر من أكتوبرء وليس النامس من 
أكتوبر . ومع ذلك . فان هذا الاقتراح لم يقدم حلا 
يعملبه فى المستقبل . ومن أجل ذلك . اعلن البابا أنه 
مند ذلك الوقت . وخلال مات السنن ١‏ آزل يوم فى 
القرن الجديد ) لن يضاف اليه يوم جديد في شهر 
فبراير خلال السنين الكبيسة . وسيكون الاستثناء 
بالنسبة للقرون التي تقبل القسمة على +٠١‏ كما هي 
الحال بالنسبة لعام ٠٠٠١‏ أو نهاية القرن العشر ين . 
وكادت المشكلة على هذا النحو: تجد ها حلا . ان 
التقويم الجريجوري , وهو المعمول به في أغلب دول 
العالم . يكسب 15 ثانية في السنة . أو يوما واحدا 
كل :72 سسة . واحكي إن هذه المشكلكة اله 
تستأهل أن نعيرها التفاتا . 

والتقويم الهجري يبدأ من السنة التي هاجر فيها 
الرسول ( ميق ) من مكة الى المدينة . والسنة 
الحجرية تتكون من 04" يوماً وتبدأ بشهر حرم وتنتهي 
0 


2 35-5 3 0ه 
5" ل 


اسيل 0 


سا 


4 


أ سه سي ا . 


بيب 


ما يريد . ولكنك اذا عدت الى الماضي ٠‏ لتعيش مع 
الشعوب منذ قديم الزمن ؛ التبين لك أنهسم سعوا 
للكتابة . في بادىء الأمر . على الواح من الحجارة أو 


الطصال او الخشب أو قطع من العاج . ولك أن ' 


تتصور مقدار الجهد الذي يبذل في حمل كراسة 
مصنوعة من لوح من الحجارة ! ولا شك أنها لم تكن 


عضن إجزاة ,بن وزق: ارف قتي المضرريين .م نأكتاب للوضيااإرفية 1 


00 يون قبل حهدٍ اللشيح بالا انيما لبشبه «الوزق فتن اتنتيمانا 
نبات, هن البردئ الذي كان#يتمواى: نشي الضحلة فى اغرب واد 
سد بذاية القرن السدض قبل ايلاد 0 0 
على ور الرذى االطزاي 01111 انين 


يقة عملية ٠‏ ومن أجل ذلك . سعى الانسان الى 
البحث عن وسيلة أخرى أسهل في حملها . 


وقد اخترع قذماء المصر يين طريقة تتمثل في صنع 


' شرائط من النيات , وهو المعروف بالبردى . و 


البردى :مده اشتقت الكلمة الانجليزية للورق. 
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وكانت شرائط نبات البردى تلصق بعضها الى بعض ٠.‏ 
في شرائط طويلة . وتلف في لفات حول عصا من 
الخشب أو العاج . وكانت هذه اللفات ‏ تمثل في واقع 
الأمر. الكتب الأولى التي عرفها التاريخ . 

أما قدماء الرومان + فقد استخدموا لحاء الشجر 
للكتابة عليه . واستخدمت بعد ذلك . وخاصة فى 
القرون الوسطى . مادة عرفت بالرق او البارشهان 
للكتابة . وكان البارشمان يصنع من جلد الغنم . او 
جلود أخرى . 

وفى القرن الثاني الميلادي . استطاع الصينيون 
انتاج الورق لأول مرة . وقد لجأوا في هذا الشأن . الى 
مزج لحاء الشجر بألياف من النسيج . ثم نشر هذا 
المزيج على قطعة من القهاش . وعندما تجف . تصبح 
فرخا من الورق . وانتقل أسلوب صناعة الورق بعد 
ذلك من الصين الى اليابان وكوريا . ثم الى بلاد 
العرب . ولعلها وصلت أوروبا في حوالي القرن الثاني 
عشر . 

وظلت ألياف النسيج . تستخدم لفعرة طويلة فى 
صناعة الورق . غير أنه منذ القرن التاسع عثس . 
أصبحت عجينة الخشب . المادة الأولية الأساسية فى 
هذه الصناعة . ولعلك تدرك الآن , ما كنا نعنيه , 
عندما تخدثنا عن تحوال النبات الى كراسات . 


لي حجر حادم 
5 


9و 
مع نس ملؤت >5 لعي 
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إلى اعلى: توضح الرسوم الصينية القديمة . الخطوات التي تمر بها صناعة : 
الورق . ولقد صنع الورق لأ ول مرة في الصين منذ حوالي ١8٠٠‏ سئة . 
إلى اسفل : مثال لكتابة صينية قدية ورسم على الورق . ويصئع الورق 
من الياف السيللوز , بعد معاملتها بالكياويات ويزجها بالم. وحتى حوالي 
منتصف القرن التاسع عشر . كانت الأسمال البالية من الكتان والقطن . 
هي اللصدر الوحيد للألياف المستخدمة في صناعة الورق . وفي منتصف عام 
بدا استخدام لب الخشب . وهو مادة غنية بالسيللوز من اجلى صناعة 
الورق . 


إلى اليسار: عدسة صنعها جاليليو عالم 
عصر النهضة العظيم , الذي قام بوضع 
أسسس الطبيعة الحديثة . ولا كان جاليليو 
قد استخدم العدسة في تجاربه . فقد 
اصبحت ها قيمة تاريخية عظيمة . ومع 
ذلك , فانها عرضة لأن تتحطم . ومن 
اجل حمايتها واستغلال مزاياها , فقد 
ركيت العدسة فى هذا الاطار الجميل من 
العاج المنقرش . 


رؤبيّة الأستياء بوضوح 

اذا ما تطلعت حولي . فاني ألحظ أن عددا منكم 
ياشباب . يضع نظارات على أعينه . ولا شك أنكم 
ترون نظارتي التي أضعها على طرف أنفى , ولولاها 
لفقدت طريقي . ومن هذا تتضح أهمية العدسات في 
حياتنا اليومية . وبدون العدسات . لانتصور وجود 
النظارات والميكروسكوبات والتلسكوبات وآلات 
التضر ير ) أواجهرة عرض الفييا” 

ولعله لا يفوتك . وأنت تدخل لمشاهدة المعروضات في 
القاعة التالية ؛ أن العدسات لا تعدو آن تكون 
اختراعا حديفا. ولم تعرف الشعوب القدهة 
العدسات ٠‏ وان كانوا عرفوا استخدام الزجاج : 


بجيو 


00م 


ه: 


لتجسيم اشعة الشمس . وقد استخدم قدماء اليونان , 
زجاجا كبيرا للحريق ٠‏ يتولى التقاظط أشعة الشسمس 
وتجسيمها . لاشعال النيران في شراع مراكب العدو. 

وثّمة اشارة الى أولى استخدامات العدسات وردت 
منذ ٠٠١‏ سنة . فلقد جاء مخطوط المانى . ما يفيد أن 
الزجاجية ف القراءة . ولم يتسن . لسوء الحظ . معرفة 
من هم الرواد الذين استطاعوا استخدام العدسات 
لتوضيح الرؤية . ولعله حدث في يوم من الأيام » أن 
السميك . وما ليست أن رأى أن رويعه للأشياء قد 

الى اليسار : المزولة او السماعة الشمسية التى 
استخدمت في تحديد الوقت . : 

اسفل الى اليسار : جهاز قديم لتحديد الوقت 
بلا عقارب . 

في الصفحة المقابلة : جاليليو في كاتدرائية 
يرا . 

ويحكى انه كان يضع القوانين التي تحكم حركة 
الرقاص ٠‏ فى الوقت الذي كان يلاحظ فيه حركة 
المصباح عند بده اشعاله . 


ا . 


تغيرت . ولقد ذهب بعضهم الى اعتبار الايطالي 
الكسندر و ديلاسبينا والمتوفيى عام ٠0‏ صاحسب 
الفضل في هذا الاختراع . 

ولكننا نعلم ؛ أن العالم الايطالي الكبير جاليليو, 
استخدم العدسات لصناعة التلكسوبات الكبيرة . 
وذلك فى أوائل القرن السابع عشر . وكان هو الرجل 
الأول الذي خاض الفضاء الخارجي . وشاهد فوهات 
البراكين على القمرء والبقع الداكنة على وجه 
الشمس . وتوصل جاليليو الى مجموعة هامة من 
الاستكشافات في عالم الكواكب . وذلك من خلال 
النظر في تلكسوبه . وبعد ثلاثين عاما من وفاة 
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الى اليسار : من اولى ساعات حجرة النوم . وتضيء 
الشمعة ليتسنى الوقوف على الوقت فى الظلام. 

الى اعلى : عجلة ميزان تعمل كبندؤل , قام يصنعها العالم 
الهولددي كرستيان هيومنز . وذلك فى القرن السابع عثر . 
الى :اسفل : ساعة على هيئة مندولين , من طراز لويس 
الساتس عثس . 

الصفحة المقابلة : ساعة المانية عتيقة . والجهاز الذي في 
اعلاها وهو يعرف بالمحلقة , يحركه نفس الجهاز الميكانيكي 
الذي يعمل على تشغيل الساعة . 


جاليليو. توصل عالم هولندي يعرف باسم « أنطون 
فان ليفنهوك » الى اختراع أول يجهر « مكرسكوب » 
وبفضل هذا الجهاز. تسنى «ليفنهوك» ان يشاهد أدق 
النبانات والحيوانات . وهو ما تعارف العلماء على 
تسميته باسم الحيوانات المكرسكوبية . ولعل 
« ليفنهوك » كان أول من شاهد البكتريا . وفتح 
المكرسكوب عالما جديدا كاملا لرجال العلم . 
الزمر: * سيرفت_دّما 

أتراكم يا معشر الفتيان والفتيات . تسمعون هذه 
التكتكات ؟ اننا متجهون نحو ضالة . أشبه ما تكون 
محل مجوهرات منها إلى متخف . اليس ذلك أمرا 
بديعا ؟ اننا نشاهد هنا كثيرا من الأجهزة التي 
اخترعها الانسان على مر التاريخ لقياس الزمن . 

قد استخدم قدماء المصر يين والصينيون واطنود . 
ساعة الظل . أو الساعة الشمسية . للدلالة على 
الوقت . وكان من اليسير صناعة ساعة ظل . ذلك أن 
ما كانوا يحتاجونه لصناعتها . لم يكن يخرج عن 
عصا مستقيمة وخشبة تكون ظلا . ويتفاوت طول 
الظل تبعا لموضع الشمس . ففي آخر النهار. يطول 
الظل . ولكن كيف نعرف الوقت في يوم ملبد 
بالغيوم ؛ حيث تختفي الشمس وراءها ؟ لا شك أن 
هذا كان يمثل مشكلة عند القدماء . فلا عجب أن 
حاولوا الاهتداء الى طريقة لا تعتمد لا على الشمس » 
ولا على الظروف الجوية . 

وكانت الساعة الزجاجية . احدى هذه الطرق التي 
توصلوا اليها . وتتمثل هذه الطريقة في وعاءين من 
الزجاج . متصل أحدهما بالآخرء على نحو تستطيع 
معه الرمال أو المياه . أن رمن وعاء لآخر ء من خلال 
فتحة ضيقة بينها. وقد صممت هذه الساعة 
الزجاجية . على نحو أن الرمال أو المياه . يمكن أن تر 
من وعاء لآخر في خلال ساعة زمنية . وبانتهائها . 
تقلب الساعة الزجاجية . وهكذا تستمر الطريقة في 
تخديد الوقت.. 


وصنع الاغريق ساعة مائية عرفت باسم 


« كيلبسيدرا » وكانت هذه الساعة تعمل . عندما 
يضاف الماء في وعاء بداخله عوامة . وكلما ارتفسع 
مستوى اللماء . كلها ارتفعت معه العوامة ٠‏ وتحركت فى 
نفس الوقت عجلة . وكانوا يصلون هذه العجلة يمؤشر 
أو قرص دائري . وكلما تحركت العجلة . كلها تقدم 
المؤشر ببطء . من علامة ساعة . الى الساعة التي 
تليها . 


5:4 


وتم صناعة الساعات الميكانيكية , التي تستخدم 
أثقالا وعجلات وتروسا لتحريك عقارب الساعة في 
القرن الثالث عثر . وكانت هذه الساعات كبيرة 
جدا . وتوضع عادة في أبراج الحصونء وفي دار 
البلدية . وفي الكنائس . وكثير من هذه الساعات ٠‏ 
كان يوضح أيضا حركة الشمس والقمر. وكانت 
لبعض هذه الساعات وجوه ميكانيكية , تحرك دميا 
وعرائس ٠‏ تأتي بحركاتها كلما دقت الساعة . 

وت صناعة أولى ساعات الجيب في القرن الخامس 
عشر . وتسنى صناعتها نتيجة لاختراع الزنبرك » وهو 
شر يط رفيع من الصلب . يلتف التفافا محكما في جلبة 
و يشد الاترك نشيجة لملء الشاعلة - وكليا عدت 
الجلبة التي من الصلب الى التفريغ بالتدريج » فانها 
تحرك معها التروس التي تحرك بدورها عقارب 
الساعة . وكانت « نورنبرج » بالمانيا . أولى مراكز 
صناعة الساعات . وكانت الساعات التي تصنع 
فيها وفي غيرها من المدن . تشتهر بجماطا وسحرها . 
وكانت أظرف هذه الساعات تصنع عادة من الفضة أو 


خسة امثلة لساعات انجليزية . صنعت ما بين عام ١817٠ -71٠١‏ واغطية 0 
هذه الساعات طعمت تطعيا جميلا . ورشقت فيها الأحجار الكرية . وكان 
من المألوف حمل.ساعة جيب انيقة في ظل عهد الملكة فيكتوريا في انجلترا . 


وتحسنت . ففي عام ١70٠‏ نجح عالم هولندي يعرف 
باسم « كريستيان هوجنز» في وضع تصميم ساعة 
ذات بندول , والبندول هو ذلك الشيء الذي يتدلى من : 
نقطة ثابتة » بحيث يستطيع الحركة في حرية كاملة 
الى الأمام والى الخلف . وفي كل مرة يتحرك البندول » 
يحرك عجلة . تدير معها عقارب الساعة. . ولما كانت 
الساعات ذات البندول أكثر دقة فانها ما ليشت أن 
حلت حل انواع أخرى من الساعات . 
غير انه لسوء الحظ: ما كانت 
البندول . تصلح عمليات على ظهر سفينة . ذلك أنه 
اذا ما ارتفعت الأمواج . فان البندول قد يسقط 
ويتدحرج من السفينة ذاتها . بل ان الجو المشبع [( 
بالاملاح . كان يضر بجهاز الساعة الميكانيكي . غير 
انه في القرن الثامن عشر . اخترع انجليزي يدعى 
« جون هار يسون » ساعة للسفينة. عرنت 


الساعة ذات 


وبدأ الناس يحملون ساعات حول معصم ايديهم في 
أوائل القرن العشر ين . بل أصبحت هذه الساعات ؛ 
هي الساعات المألوفة في الوقت الحاضر . اذ من النادر 
مشاهدة امرىء يحمل ساعات الجيب . وحتسى أن 
وجدت . فهي من التراث الذي يتوارثه جيل عن 
جمل : بل اننا فى يومنا هذا . تعمل ساعلات 
أتوماتيكية لسنا في حاجة الى ملثها . وهناك ثقل في 
داخل الساعة . يتأرجح كلما حرك حال الساعة 
ذراعه . ان الزنبرك يمتلىء . كلما تأرجح الثقل الى 
الأمام والى الخلف . كما تستخدم الكهرباء في تشغيل 
بعض ساعات الحائط وساعات اليد . وقت صناعة 
أول ساعة كهربائية من ساعات اليد , والتي تشتغل 
ببطارية صغيرة . وذلك في الولايات المتحدة 
الأمريكية في أوائل الخمسينات . ولعلنا نحمل في يوم 


في أعلى: صورة لقضيب مصنوع من البلاتين والايريديوم , 


من الأيام القريبة . ساعات حول معصمنا . تعمل 


قبل الأخذ بنظام المتر . ويعادل المتر/ا,5؟ بوصة . 


بالخلايا الشمسية , والخلية الشمسية تحول ضوء 
الشمس الى كهرباء . وهذه الخلايات تستطيع أن 
تعمل على تشغيل ساعة بمنتهى الدقة , لمدة تصل الى 
عشر سنوات . 

أدواسعت التيحتاسن 

واني لأدعوك الآن يا صديقي الشاب . لتنظر الى 
هذا اللوح الطويل من الصلب الموضوع فى هذه 
العلبة . لقد استخدمت في وقت من الأوقات , كأداة 
لقياس المسافات . بل دعنا نرجع الى الماضي . الى 
القرن الثامن عشر , اذ استخدمت أكثر من طريقة 
للقياس . فلا عجب أنه كان أمرا شاقا يثير الارتباك , 
عندما. تسعى الشعوبالتي تستخدم طرقا مختلفة 
للقياس ٠‏ الى اجراء المبادلات التجارية فما بينها . وقد 
دعا العلماء . الى نظام واحد للقياس . يمكن استخدامه 


احمر . ينتجه نوع خاص من ذرة غاز الكريتون . وفىي 


وكان يستخدم كمقياس عالمي موحد لقياس المتر . ولا يصدأ 
هذا الخليط للعدني , كما انه لا بغير على مر الزمن . 
أويحتفظ المكتب الدولي للاوزان والمقاييس . ومقره بالقرب 
عن ارس ذا الي 

الى اعلى : عيئات من ادوات استخدمت فى قياس الطول 


ويسري النظام المتري في غاليية الدول . (وهو غير متبع في 
الولايات المتحدة وكندا) ومع ذلك فقد اهتدى الحلماء الى 
مقياس طبيعي موحد اكثردقة من أي شيء يصنع من المعدن 
منذ عام 117١‏ فان طول المتر يتحدد , باعتباره معادلا 
ل ١,16 ٠,717,735‏ موجة طولية صادرة من ضدو برتقالي 


بالكرونومس . وقدرطذه الصاعة أن تعمل بنجاح كبير ؛ ما ويك رو 
جتى انبا لم تتأخر الا دقيقتين خلال حمسة تهون » 


من رحلة عبر الأطلسي . 


الذهب . غير أن هذه الساعات الأولى . ما كانت تحدد 
الوقت بالدقة المنشودة . 
وكلها تقدمت السنين . تطورت صناعة الساعات » 


الوحدات الأكير , هي مضاعفاته . 
توضع امام كلمة اخرى . وتعني في حد ذاتها معنى الأ لف 

ومن ثم . فان الكيلومتر هو ألف متر 

«والسنتي» هو اللقدمة ٠‏ ويعني واحدا على مثئة وهكذا فان 
السنتيمتر هادل واحدا على مئة من المتر أه 


اه 


مدافع ضخمة من مدينة نابول في القرن الثامن عشر . وهي تكشف عن درجة 
عالية من التقدم والمهارة الفنية واتقان الصنع ولك ان تلاحظ المقابض الجميلة 
التي صنعت على شكل دولفين . وكان في استطاعة المدفعية . ان تطلق سلة من 
الأحجان. كبلك التي تشاهدها فى مقدمة الصودة ..:وطلق اسم المدئعية . على 
المدافع ومدافع الهون وغيرها من الاسلحة التي تعذر حملها في اليد لثقلها . 

وكانت المدافع هي أولى الأسلحة التي استخدمت في الحرب . وقد صنعت أولى 
هذه المدافع من الحشب المغطى بأسلاك من الحديد . او بشرائط . واعقبت ذلك 


المدافع المصنوعة من الحديد الطارع . وكانت اولى القذانئف التى اطلقت من 
هذه المدافع . كرات من الحجارة . وبلغ حيط بعض هذه الاحجار . التي اطلقت 
من مدافع من البرونز 8؟ بوصة . واستخدمت القذائف المصنوعة من الحديد 
والرصاص في اوائل القرن الخامس عشر. والملاحظ ان القذانف من الكرات التي 
تحتوي على معدن لم تكن تتحطم كرا تنحطم الكرات من الحجارة. هذا فضلا عن 
انبا حلت محل القذائف الحجرية . 


وفى عام 176١‏ استخدم الفرنسيون النظام المتري . 
وهو الذي يعتمد على وحدة قياس تعرف بالمتر . وقيل 
ان المتر في الأصل , يمثل واحدا على عشرة ملا يين من 
المسافة التي تقع بين القطب الشمالي وخط الاستواء . 
وما لبثت أن قيست باعتبارها المسافة التي تقع بين 
نقطتين . على قضيب مصنوع من خليط من البلاتين 
والايريديوم ٠‏ وها معدنان لا يصدآن . ويعرف المتر 
في الوقت الحاضر , باعتباره يعادل /ا,119, 1,70 
موجة طويلة من الضوء , تنتج من تسخين غاز 
« الكريبتون » ويزيد المتر قليلا على 4 بوصة 
طولية , أي أنه يتجاوز الياردة بقليل . 


ودعنا نبطىء السبر قليلا . ولو لدقيقة واحدة . ذلك 
ان العم « فاهم فهيم » لم يعد شابا كما عهدناه. 
ولنتكىء على ماسورة هذا المدفع القديم ! اجل اني 
أشعر ببعض الراحة . وما دمنا نستريح فلنلق نظيرة 
من حولنا على هذه الحجرة . وسوف نشاهد بعضا من 
أقدم البنادق التي استخدمها الانسان , بل ان قليلا 
منها يرجع الى ٠٠١‏ سنة مضت . 


مدقع يحنى من الأمام, استخدمه الفرنتيون فق القرن الحاضل عدر 3 
اما التذائف. الكروية أفهي نركة الأصل ؛ وي الل خلال احقار 
© اوترانتو يايطاليا عام 814 7 / 


ولنذكر منذ البداية , أنه أمكن استخدام البنادق » 
كنتيجة لاختراع البارود . على اننا لسنا نعلم على وجه 
التحديد ؛ من هو الذي اخترعه . و يذهب بعضهم الى 
نسم الصينيون في حوالي عام ٠٠٠١‏ ميلادي. 
ويذهب آخرون الى القول بأن العرب هم أول من 
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اخترع البارود . ولعل أكثر من شعب , قد توصل الى 
هذا الاختراع في أزمنة متفاوتة . 

وقد صنع البارود من مزيج من نترات الصوديوم 
والكبر يت والفحم النباتي . ولما كان هذا البارود ينفجر 
بمجرد أن يلمس النار . فقد توصل بعضهم الى 
استخدام قوة الانفجار . لقصف حجر أو كرة معدنية , 
من خلال أسطوانة . 

وكانت البنادق الأولى عبارة عن مدافع صغيرة . 
وكانت في الواقع مكونة من اسطوانات حديدية , 
تركت على أطراف خشبية . واستخدمت هذه المدافع في 
اوائل القرن الرابع عشير , هدم أسوار القلاع والمدن 
املحاضرة:. ولعلا استخدمت لأول) مرة فى 
« كر يسي »عام ١147‏ فأحدثت دويا رهيبا . 

وفي القرنين الخامس عثه والسادس عشر , صنعت 
مدافع ذات أحجام أكبر . وفي بعض الحالات . كانت 
من الضخامة لدرجة أنه كان يستعان بئات الرجال » 
وبقطيع من الثيران لجرها . واستخدم اطولنديون 
مدفعا عملاقا . عرف باسم « مرجريت المجنونة » 
يطلق قذيفة من الحجارة تزن 5٠١‏ رطل تدق بها 
قلاع العدو. وكانت هذه المدافع الضخمة بدائية 
جدا . على نحو كانت تحتاج معه الى وقت جد طو يل 
من اجل حشوها بالمقذوفات واطلاقها . وعمدوا بعد 
ذلك الى وضع المدافع على حاملات ذات عجل . 
وكانت هذه المدافع الأولى تصنع من البروئز 
والحديد . وكانت تزخرف باشكال محفورة وبرؤوس 
وغيرها من الرسوم التشكيلية . 

وسجل القرن التاسع عشر تطورا هاما في صناعة 
المدافع , عندما توصلوا الى حفر أخاديد حلزونية داخل 
ماسورة المدفع . مما يعرف بطريقة التحزيز 
الحلزوني . وبفضل هذا الأسلوب . يمكن اطلاق 
قذيفة ال مسافات: بعيدة : وعلى جاتب كبتير من 
الدقة . وأعقب ذلك تقدم آخر فى أسلوب الحشوء 
وذلك بحشو المدفع من الخلف . بدلا من حشوه من 
الأمام أو من الفوهة . وأمكن بذلك لرجال المدفعية , 
اجراء الحشو على وجه السرعة . 


( 


الى اعلى من اليسار : ان النقوش الدقيقة على مؤخرة هذين المذفعين , 
قرينة على مهارة الفنانين الذين يعملون في صناعة الأسلحة لأول . 
إلى اعلى : هون من القرن الخامس عثشر . ولعلل تَيزها بصغر حجمها , 
جعلها ذات فائدة فى السفن . 
الى اسفل : مدافع ايطالية في القرن السلدس عثر . والمدافع التي على 
الطرفين . يزيد طوها على ١١‏ قدما . اما التى فى الوسط . فهي تزيد على 4 
أقدام طولا ٠‏ وتزن ما يقزب من 1/4 ١‏ طن . , 


إن 


-21 بان مارك ارين الرائع سوفن ملك “كانت الات اهمد 

. " تطلق كرات حجرية هائلة على تَحَطَتيناتا العدد وعلى:القوات في ارض -” 
“المعركة . وكان ريك الأ سلحة , أمرا شناقا للغاية . اذ كانت تحتاج الى عدد 

0-2 الجنود . غير ان المدافع تطورت على مر القرون . على نحو اننا نقابل 
اليوم مدفعا ذزيا , قادرا. على اطلاق رؤوس تووية . 


قن الفسيل الى النتندفية سد بعة الطلما:* 
/ يل : ربعه الما 


عرفت أول بندقية أطلقها الانسان ببندقية الفتيل . 
ذلك انه بمجرد الضغط على الزناد كان يشعل فتيلا في 
خزان صغير يحوى بارودا . كما أن اللهب الصادر من 
البارود » يدخل في فتحة في الماسورة . ويطلق شحنة 
البارود الرئيسية : وكانت بندقية الفتيل هذه سهلة 
الاستعمال اللهم الا في الأيام الممطرة أو العاصفة . 

وما لبث أن استعيض عن بندقيئة الفتيل , 
بالبندقية ذات الزناد المصون . والزناد العجلة . 
واستخدمت هذه البنادق , الأسلوب القديم الذي 
يتمثل في احتكاك صوان بالصلب . لاحداث شرارة . 
ولنأخذ على سبيل المثال ؛ البندقية ذات الزناد الصوان 
فهي تحتوي على مطرقة ببسا قطعة من الصوان . 
وعندما تطلق البندقية , تندفع المطرقة الى الأمام , 
ويصطدم الصوان بقطعة من الصلب توضع على 
الخزان . وتسقط الشرازات على هذا الخزان . فتشعل 
النار في البارود . و يغطى هذا الخزان , لحاية البارود 
من الأمطار والرياح . 

واستخدمت المسدسات والبنادق ذات الزناد 
الصوان . خلال ما يزيد على ٠٠١‏ عام. فقد 
استخدمها المحاربون الأمريكيون في حرب 
الاستقلال . كما استخدمتها جيوش نابوليون . 
وكانت 1 هذه الاسلحة يتسم حشوها من مقدمة 
الماشورة أو"الفوهلة©اوكاتتةالرخاصة أو متحسة 
البارود الرئيسية . توضع في الفوهة . وتدفع الى 

الداخل بوساطة مدك . واستخدمت بعد ذلك خحشسوة 
من الورق أو الخرق . للحفاظ على الشحنة في 
مكانها . 

وفي القرنين التاسع عشر والعشر ين . استخدمت 
البنادق التي تحشى من الخلف . بدلا من تلك التي 
يتم حشوها من الفوهة . وت صناعة الأسلحة التى 
تستطيع اطلاق النار أكثر من مرة . بدلا من تلك 
التي كانت تطلق النار مرة واحدة فحسب . ومسن 
المشاهد ان الجيوش الحديثة » تستخدم مدافع وبنادق 
رشاشة , تطلق مثات الطلقات في الدقيقة . 


/اه 


لين 


إلى اليسار: قطعتان من الاشلعة الامايةاذات العجلة المتراس ٠‏ وترجع 
كل منهما الى القرن السابع عشر . وتتضمن ما يقرب من خمسين قطعة 
بالغة الدقة . 

الى اعلى : جوهان جوتنبرج . المخترع الالماني الذي عاش فى القرن 
الخامس عتير . ويرجع اليه الفضل فى اختراع حروف الطباعة 
المتحركة . 

فى الصفحة المقابلة : صفحة مما قام جوتنبرغ يطبعها من الكتاب 
التدس.: 


أتراك لاحظت آلة الطباعة القدية التي أمامك ؟ لو 
كانت القصص المصورة قد عرفها العالم منذ 6٠٠‏ 
عام لكانت آلة الطباعة هذه قد أنتجت لك قصص 
أكثر الشخصيات المحببة اليك . ومن المعروف أن كلا 
من بطوط وديزى وصديقك الطيب « فاهم فهيم ». 
لم يكن موجودا فى ذلك الوقت . ومع ذلك , دعنا 
نواصل جولتنا . في الوقت الذي نتحدث فيه عن 
الأشكال الأولى للطباعة . 

وكان الانسان منذ اللحظة التي تعلم فيها الكتابة . 
يسعى الى محاولة الحفاظ على اعماله المأثورة وأفكاره . 
وعلى نحو ما عرفناه من قبل . فقد حفر الكلمات 
والرموز فى الحجر والصلصال والخشب . وما لبت 
الكتائية بعد ذلك ١‏ أن أمست تسجيل اليد عل 
البرشهان والورق . واختصت طائفة من الناس بمهمة 
الكتابة ؛ عرفوا بالكتاب . وكانوا يخطون كتابا كاملا 
بالقلم والحبر . غير أن انجاز كتابة كتتاب واحد » كان 
يتطلب زمنا طويلا . قد يستغرق شهورا أوسنوات . 


ع 
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إن 


وفي القرن التاسع الميلادي 0 اخترع ١‏ لصينيون 
كليشهات خشبية للطباعة . وكان الذي يتولى مهمة 
الطباعة يحضر الكلمات فى كتلة لينة من الاشب . 


ثم تطمس هذه الككتلة بالحبر ويوضع فرخ من الورق 
فوق هذه الكتلة التي عليها الحبرء ويفرك الورق . 
وكانت الكلمات تحضر معكوسة فى الخشب . بحيث 


تظهر على الورق في وضعها الصحيح . 

واخترع الصينيون ايضا شكلا متحركا ‏ وهو 
الشكل الذي يمكن استخدامه المرة تلو المرة . من أجل 
تشكيل كلمات مختلفة . وصنع الشكل ؛ في بادىء 
الأمر . من الصلصال . ثم استخدم الرصاص وغيره 
من المعادن في هذه الصناعة . ولم يقطع الشراح برأي 
فيمن كان أول الأوروبيين استخداما هذا الشكل 
يرجحون , ان يكون هو الألماني جوهان جوتنبرج . وقد 
بدأ الطباعة بهذا الشكل المتحرك ( أسلوب صف 
الحروف ) عام 10 واستخدم جوتنبرج مكيسا 
بدلا من الأسلوب الصيني , الذي كان يعول على 
اليد والكتلة . وكان الورق يطرح على سطح 
مستوى . وكانت الحروف المعدنية يضغط عليها 
بوساطة مكبس حلزوني يدار باليد . 


في الصفحة المقابلة : آلة طباعة تيبو مأخوذة من 
مقدمة لكتاب طبع في باريس , قام بطباعته 
جودوكوس باديوس عام 18901 . 


في ساعة واحدة . 


واخترع جوتنبرج أيضا قالبا يدويا لصب الحسروف 
من رصاص مصهور . ونجح هذا القالبٌ . في أن 
يجعل مهمة صف الحروف المستقلة . وجمعها بعضها 
الى بعض لتكوين كلمات مهمة سهلة ميسرة . وسهر 
كذلك على تطو ير حبر خاص يسهل استعماله مع هذه 
الحروف المعدنية . وقام جوتنبرج بطباعة انجيل صغير 
باللاتينية عام ١400‏ . وقد اشتهر الانجيل الذي قام 
جوتنبرج بطباعته . باعتباره أول كتاب اوروبي . 
اعتمد في طباعته على الشكل المتحرك . وما من شك 
في أن جوتنبرج , كان من أساطين الحرفيين ؛ و يعتبر 
ما قام بطباعته من كتب من آيات الفن الرفيع . 
وانتشر هذا الأسلوب من الطباعة ‏ في كل الدول 
الأوروبية في نهاية القرن الخامس عشر . وقت طباعة 
اذل كتتاب بالانجليزية حوالي عام ١8070‏ . قام 
بطباعته رجل يدعى وليم كاكستون . ولم يطرا تغيير 
يذكر على أساليب الطباعة . حتى القرن التاسع 
شير . عندما اخترعت ماكينة طباعة ذات سرعة 


4و1 :وأخرى لجمع الحروف . وها هي ذي الآن 


باعة حديثة ‏ تستطيع ان تنجز طباعة آلاف 
من ملزمة كتاب , أو يجلة ‏ بصور بالألوان - 
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فيه احتععيت محكاره 
. تن 3 ئ 


لم ينقض وقت طويل ٠‏ منذ ذلك الوقت الذي قدمت 


فيه اختراعا عظيا . فلا عجب أن اعتقدت . أنه آن , 


الأوان لاختبر مهاراتي مرة أخرى . دعنا نرى معشر 
الفتيات والفتيان , ما الذي يمكنني أن اخترعه هذه 
المرة ؟ وأظن أني وجدتها ! ما رأيكم في ناقلة 
كهربائية ؛ أوحزام يتولى مهمة حمل رواد المتحف من 
صالة الى أخرى ؟ انبا لا شك فكرة ستلقى قبولا عند 
كل واحد منا . ثم اني سأسعى الى أن اقوم بذات 
العمل . في نقل الناس الذين يسيرون على افريز 
الشارع خارج المتحف . أن « فاهم فهيم» لاا يعرف 
المستحيل . وليسرع احدكم . وليجلب لي خوذة 
تفكيري . ومطرقة وبعض السامير ! أوب !! فليغفر 
لى أصدقائى , لقد ظننت اني عدت الى معملي . حيث 
أستأنف العمل في بعض اختراعاتي اهامة . 

تدرف أعزة اليه مؤخرا . ولكن دعونا الآن نزور 
بعض جوانب المعرض اطامة . ان الصالات والردهات 
المقبلة . تحوى العديد من الاختراعات , التي عجلت 


بتقدم البشر ية . 
هل يمكن وزبةث الههّواء؟ 


ولد عالم الطبيعة والرياضة العظيم افنجلسثا 
ترشيللي في ايطاليا عام ١١4‏ . وقد توصل هذا 
العالم الى مجموعة من الاكتشافات الطامة فى 
محيظه . وأثبت منخلال تجاربه العديدة::'أن للهراء 
وزنا ٠‏ وأن الأرض محاطة بغطاء من اطواء . يعرف 


بالغلاف الجوي . وأن وزن الهواء . هو السبب في 
الضغط الجوي . 

ان البارومترء وقد عرف في بادىء الامر باسم 
أنبوبة ترشيللي , جهاز يستخدم في قياس الضغط ء 
اختراه ترشيللي عام ١747‏ . وقد استخدم عالم 
الطبيعة » أنبوبة زجاجية مغلقة في أحد طرفيها. 
وعمد الى ملء الانبوبة بالزئبق . وهو معدن سائل 
ثقيل . ثم وضع الأنبوبة بطرفها المفتوح متجها الى 
أسفل . في علبة بها زئبق . وبدأ الزئبق الذي بالانبوبة 
يخرج منها . غير أنه ما لبث أن توقف . ذلك أن وزن 
الزئبق في الأنبوبة تعادل مع الضغط الجوي في 
العلبة . 

وقام عالم طبيعة فرنسي شهير يدعى بليزبسكال » 
بتجارب عديدة لقياس ضغط اطواء » وما كاد يمر على 
تجارب ترشيللي الا عدد قليل من السنين . وقد وضع 
بسكال البارومتر على ارتفاعات مختلفة بجبل ما . 
وكلها صعد بالبارومتر الى ارتفاع اعلى . كلها سجل 
الزئبق داخل الأنبوبة اتخفاضا .ولقد حدئت هذه 
الظاهرة نتيجة لقلة الهواء . وبالتالي لضآلة في ضغط 
الهواء . وتتضح هذه الظاهرة على نحو أوضح . كلما 
صعدنا الى أعللى . 

ولعلك شاهدت من قبل ٠‏ بارومترا من تلك التي 
تستخدم في رصد الجو. وتسجل وحدات من ضغط 
الهواء على قرصها المدرج بالبوصات او السنتيمترات . 
وتوجد بالداخل علبة صغيرة . أو حجرة , بها حوائط 
من معدن رفيع . تتحرك الى الداخل او الخارج . كلما 
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في القمة : رسومات توضح روايتين عن التجارب التي قام 
بها العالم الايطالي ايفنجيلستا توريشلى -5١08(‏ 
7 . وقد اثبتت تجاربه .ان للهوه. وزنا وضغظا على 
كل شيء على الأرض ‏ 

الى اعلى : رسوم اولى لجهاز البارومتر . والبارومتر جهاز 
لقياس ضغط اطواء . 

الى اليمين : اجهزة ترمومتر تضم كحولا ويليا زجاجيا . 
وعندما يصبح اطواء الذي يط بالترمومتر دافنا . ترتفع 
حرارقم الكحول . ويتساقط البلى . واحدة واحدة . 
الصفحة المقابلة : جهاز الترموسكوب الذي اخترعه 
جاليليو ٠‏ ويستخدم لقياس درجة الحرارة . " 


جه 


نه 


هه 


لتكه| “تك “تك “كتك) “كلتك| كلتكن| كك 


تغير ضغط اهواء في الخارج . ويسجل مؤشر على 
القرص المدرج ‏ وهو متصل بحائط العلبة ‏ التغيرات 
التي تطرأ. وعندما يهبظ الضغط ؛ يتوقع أن يسود 
طقس ردىء . وعندما يرتفع الضغط . نتوقع مقدم 
كلس جنا 


ان الترمومتر لا يعدو أن يكون الجهاز الذي 
نستخدمه لنقف منه على درجة البرودة السائدة في 
الخارج ؛ أو لنحدد درجة حرارة الفرن , أو لنكتشف ما 
اذا كنا قد اصبنا بحمى . 

وفي أوائل عام 15١‏ , كان جاليليو يجري تجاربه 
مستعينا بترمومتر مصنوع من أنبوبة زجاجية رفيعة 
ذات كرة يحوفة في أعلاها . وكان يضع الأنبوبة في 
الماء . و يغطي الكرة بيديه . ليعمل على تسخين اطواء 
بداخلها . ويتمدد اطواء الدانىء . ويخرج بعضه في 
شكل فقاعات من خلال السائل . ويعقب ذلك - 
بتغيير درجة حرارة الطواء داخل الحجرة ‏ ان يرتفع أو 
ببط السائل في الأنبوبة . 

وكان الرجل الأول الذي استخدم الزئبق القياس 
الحرارة » العالم الألماني فهرنبيت حوالي عام ١,١4‏ 
الذي وضع تقسها لازال يعرف باسمه . أما العالم 
السويدي أندرز سلسيوس . فقد أخذ بالتقسيم 
المثوي . وهذان هما التقسوان الأكثر استخداما في وقتنا 
الحالي . 

ولعل الطرازين من الترمومتر الأكثر ذيوعا عندك , 
ها : الترمومتر المعدني ذو القرص الذي تستخدمه 
والدتك في قياس درجة حرارة الفرن , والترمومتر الآخر 
الذي تستعمله لقياس درجة البرودة في الخارج . 

ويوجد داخل الترمومتر المعدني زمبرك دقيق . وكلما 
ارتفعت درجة الحرارة : فان الزمبرك ينفح بعيض 
الثيء . مما يدفع بابرة صغيرة لأن تتحرك على 
القرصض .مسجلة ارقاما أعل.. 
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الى اليسار : جهاز بارومتر انجليزي , يرجع الى 
القرن السابع عشر , ويحتوي على زئبق يرتفع او 
ينخفض تبعا لارتفاع او هبوط ضغط اطواء 
وتسجل هذه التغيرات على مسطرة . 

الى اسفل : ميكروسكوب من القرن السابع 


عش . 


الصفحة المقابلة : جهازان اوليان من 
المبكروسكوبات المركبة, ها عدستان او مجموعة 
من العدسات . وهي تفوق في قوتها 

الميكر وسكوب البسيط الذي لا يتضمن الا عدسة 


واحدة . 


أما الترمومترات التي نستخدمها في تسجيل درجة 
حرارتك , فهي ممتائة بالزئبق . أو بكحول سائل . 
وتتسبب الحرارة في أن يرتفع السائل في الساق . في 
حين أن البرودة تدفعه الى الطبوط . 

وتقاس الحرارة بدرجات تظهر على وجه الترمومتر . 
ويعتبر الفهرنبيتي (ف) أكثر مقاييس الحرارة ذيوعا في 
الولايات المتحدة الأمريكية . أما في الدول الأخرى , 
وفي المهام العملية . فان المقياس المنوي ( م ) أو 
الشلشوقى ”هو الأكثر تفشعيلة . 

وأهم نقطتين تظهران على كلا المقياسين . هها : درجة 
حرارة غليان الماء . ودرجة تجمده . ويغلى الماء في درجة 
عرارة 08117و و يلاق م2 
('ف ) أوصفر ( م )ه 


ا 


ولننظر الآن ! ما الذي نراه هناك ؟ ان هذا الجهاز 


الذي يعرف بالميكرسكوب . وهو ييسر لنا مهمة 
دراسة الأشياء . التي تبلغ من الصغر , ما تعجز العين 
المجردة عن رؤيته . وقد اشتق اسم هذا الجهاز من 
كلمتين يونانيتين معناههما « صغير » و« يرى ». , 
وتعمل الميكروسكوبات ٠‏ بوساطة زجاج مكبر خاص 
يسمى بالعدسات . وقد استخدمت العدسات في هذا 
الشأن خلال القرن الثالث عشر . ومع ذلك ..فان أول 
من استطاع صناعة مكبرات قوية:. كان رجلا 
هولنديا يدعى أنتون فان ليفنهوك . وفي أواخر القرن 


السابع 'عتبر » شاهد ليفنهوك حيوانات دقيقة مكبرة فى 
الماء.. وكان هذا الاكتشساف بداية علم الأحياء 
المجهري ( وهو دراسة الأحياء الصغيرة ) . 

وعندما .يُسعى. العلياء الى دراسة شى” تحت المجهسر 
(الميكروسكوب ) . فانهم عادة ما يضعون شر يحة 
رفيعة من الثي' المطلوب فحصه ٠‏ على زجاج منزلق . 
ويعمدون في بعض الأحايين . الى تلوين هذه 
الشريحة بصبغة . لكي يتسنى مشاهدتها في سهولة . 
رسن لضان م و نرت الاك ” 
ميكروسكوبات تبلغ قدرتها على التكبير 1,٠٠٠‏ مرة . 
وهناك أيضا الميكروسكوبات الالكترونية ٠‏ وهي 
ذات قدرة هائلة على التكبير . اذ تستطيع أن تكبر 
مئات الآلوف من المرات . 


> 


ما من شك في أن كل واحد منكم . قد أجرى تلك 
التجربة التي تتمثل في التقاط بعض الأشياء المعدنية 
الصغيرة : كمشابك الورقء أو الدبابيس ٠‏ بوساطة 
مغنطيس عادي . ولعلكم لاحظتم أنه حتى ولو 
غطيتم هذه الأجسام بقطعة من الورق . فان 
المغناطيس يجذيها مع ذلك . وأن الذي نشاهده في هذا 
الصدد . هو كيف يجذب نوع معين من الصخر. 
المعدن اليه . 

والآن دعنا ندخل الى الحجرة التالية . وهي صالة 


+ 


في القمة الى اليسار : خيبر يعمل على ميكروسكوب مركب . ومن 

لعن جز مكب عرق نفس لاهن الذي القية د ل 
حين ان العدسة القريبة من العين . تعرف بعدسة الابصار . ويستخدم 
الميكروسكوب الأشعة الضوئية . وتعكس العدسات هذه الأشعة 
الضوئية . على نحو يجعلى الشيء يبدو مكبرا . وتستطيع بعض 

الميكرومكوبات المركبة . ان تكبر ما يقرب من ٠٠٠١‏ مرة . 

إلى اعلى والى اليمين : طرازان من ميكروسكوب الكتروني . 
والميكروسكوب الالكتروني . يستخدم شعاعا من الالكترونات , بدلا 
من الاشعة الضوئية والشكل الذي يظهر تحت الميكروسكوب 0 
الا لكتروني , يتم تصويره , والصورة الناتجة عن التصوير , والتي تعرف 
بصورة مصغرة الكترونية بمكن تكيرها ودراستها . ويستطيع 
الميكروسكوب الا لكتروني . ان يكبر الاشياء مئات الالوف من المرات . 
وهو أداة فعالة في البحوث العلمية . ان هذا الجهاز الذي تم تطويره عام 
5 استخدم في دراسة الفير وس . وتكوين الجزيئات والتكوين 
الكرستالي للمعدن . 
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الى اليسار : مغناطيس استخدم في طريقة 
هي من طرق الرفع القديمة . 

الى اعلى : بوصلة اولية من الانواع الي 
تحمل . ولقد استخدم في يادىء الامر, 
الباغة كغطاء شفاف , لحباية الابرة 
المغناطيسية في مدارها . ثم استخدم 
الزجاج بعد ذلك . 


الالكترو ‏ مغناطيسية ٠‏ وسأحاول أن أحدثئكم عن 
بعض الجوانب الغامضة فى قوة جذب المغناطيسية . 
لقد عرف الاغريق والرومان المقناطية ند لآق 
السئين . وشاهدوا كيف أن صخرا أسود له هذه القوة 
الغامضة . التي تجعل المعادن تلتصف به . كما 
لاحظوا أنه اذا ما أمسكنا بقطعة من هذا الحجرء 
بوساطة خبط . فان أحد اطرافة جه ذانا بحر 
الشهال . ويمكن استخدام مثل هذا الحجر.ء كبوصلة 
لتحديد الجهات الأربع . 

ومع ذلك . لم يستطع الاغريق والرومان . تفسير 
هذه الظواهر الغريبة.. وواقع الأمر أن هناك من ذهب 


ب 


الى اليسار : جهاز الكتروسكوب . وكان هذا 
النوع من الالكتروسكوب . يستخدم لقياس قوة 
ونوع الشحنة الكهريانية على جسم ٠‏ 

إلى أعلى من اليمين : معمل في القرن الثامن 
عشر مأخوذ من صورة في ذلك الوقت . ويضم 


المشهد طائفة انيقة من المجتمع . 


الى اعلى : جرة ليدن . وهي اداة لتخزين 
الكهرياء , قام بتطويرها فى القرن الثامن عشر , 
استاذ بجامعة ليدن . ان الشحنة التي تسري في 
الكرة التي في القمة . تتتقل يوساطة القضبان 
المعدنية والاسلاك الرفيعة . الى الساق المعدئية 
داخل الجرة ..وتسري شحنة عكسية :على الساق 
للعدنية خارج الجرة . وعندما تعمل على توصيل 
سلك من الكرة الى الساق الخارجية . فان شرارة له 
تلبث ان تنتج عن ذلك . 


الى تعليل هذه الظواهر ؛ باعتبارها من فعل بعض 
القوى الخارقة للطبيعة . وذاعت كثير من الأساطير 
في العالم القديم وهي تدور حول قوى المغناطيسية . 
وجاء في أحد هذه الأساطير , أن راعي الغنم ماجنس . 
ظل لاصقا على صخور جبل ايذا . من جراء تلك 
المسامير التي كانت في خفه . وذهبت رواية أخرى , 
الى أن الصخرة قد اشتقت اسمها من مكان في آسيا 
الصغرى , عرف باسم ماغنسيا . وأنها قد اكتشفت 
فيه لأول مرة . ولعل أغرب القصص الوهمية . ما 
ذكر عن تلك الجبال التي بها صخور مغناطيسية , 
كانت تنتزع المسنامير من هياكل السفن , التي كانت 
تمخر عباب البحر بالقرب منها . 

وظلت المغناطيسية تجتذب انتباه الناس في القرون 
الوسطى . ومع ذلك فقد كان ما لديم من معلومات 
عن طبيعتها . حدود للغاية . حتى من كان منهم على 
درجة من الثقافة العلمية . راحوا يعتقدون اعتقادات 
غريبة فى قدرات المغناطيسية . وذهب بعض الأطباء » 
ال الاعتقاد .بان المغناطيسية قادرة عل شفاء المرضى . 
فلا عجب أن عرف عن الحجر المغناطيسي . أنه الحجر 
الخاذب .أو الحجر الرائد . 

ولم ينجح أحد . حتى نباية القرن السادس عثير , في 
الكشف عن لغز القوى المغناطيسية . 

وفي نهاية القرن السادس عشر . بدأ عالم انجليزي 


ان:اغل : سم لبوصلة صتعتاق لمانا حو عام 148٠‏ . 

الى اسفل : جهاز اودوميتر. وهو أداة تستخدم في قياس المسافات 
للقطوعة . ان الأودوميتر الذي تراه . عيارة عن عجلة تغظي للسافة 
المطلوب قياسها . ومن ترس يسجل ويحصى عند لفات العجلة . 


يفا 


يدعى ويليم جيلبرت . فى دراسة الطريقة التي تعمل 
مها المغناطيسية . وطرأت فكرة هامة على ذهنه : ألا 
وهي أن الأرض في ذاتها جسم مغناطيسي كبير 
بقطعتين ٠‏ أشوة بأي حجر مغناطيسي عادي . وقد فسر 
ذلك السبب الذي من أجله يشير الحجر المغناطيسي الى 
الشهال والجنوب , ذلك أنهها ينجذبان نحو قطبي 
الأرض المغناطيسيين . 

ووقف جيلبرت على بعض دراسات الاغريقي 
طاليس . الذي عاش ٠٠٠١‏ عام من قبله . لقد 
اكتشف طاليس . أن ثمة مادة صفراء تعرف بالعنبر » 
كانت اذا ما فركت بقطعة من الصوف . تجتذب 
الأجسام الخفيفة الوزن اليها . واكتشف جيلبرت 
أيضا . أن بعض المواد الأخرئ ها ذات الخصية , 
ووصف هذه المواد ( ومنها الزجاج والكبريت ) بأنها 
« الكتريكية » نسبة الى الكلمة اليونانية 
«الكترون » ومعناها «عنبر» . 

وبعد مرور ١6١‏ عاما , اكتشف الفرنسي شارل دي 
فاي ٠‏ أن هناك نوعين من الشحنات الكهربائية , 
سالبة وموجبة . وقد لاحظ دي فاي . أن الشحنات 
المقائلة ( اثنتان ايجابيتان واثنتان سلبيتان ) تدفع كل 


منهيا الأخرى . أما الشحنة الايجابية ٠‏ والشحنة 
السلبية . فإنها تجتذب احداها الأخرى . 

وكان من أهم الاكتشافات . ما توصل اليه العلماء 
من إن. هناك نرعين من الكوري ]ا الكوركاء 
الستاتيكية والكهرباء الديناميكية أو الجارية . 
وتتكون الكهرباء الستاتيكية أو الثابتة من شحنات 
كهربائية ثابتة أوغير مستعملة . أما الكهرباء التي 
تسري في الأسلاك الكهربائية . فهي كهرباء 
متدفقة » أو كهرباء جارية . 

ولعلك شاهدت بعض النتائج التي تركل اليها لول 
من أجروا التجارب في هذا الشأن . فاذا ما أقدمت 
على حك عصا زجاجية بقطعة من الحرير. فانك 
ستلحظ أنها تجتذب قطعا صغيرة من الورق تلتصق 
بها . وأن ما.فعلته لا يعدو شحنك العصا بشحنات 
كهربائية ستاتيكية . 

وعندما تضي* مصباحا , فان الكهرباء الجارية . 


تندفع من خلال السلك ٠‏ وتبعث بالضوء في المصباح . 


ويعتبر المعدن موصلا جيدا للكهرباء . في حين أن 
القن موضل ردي" .:والمرضيل الردى؟ يعرف ,اسم 
العازل . 
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الى اليسار: جانب من شرح الكسندر فولتا 
لاختراعه للبطارية الكهربائية عام ١18٠٠‏ او 
بطارية فولتا , كيا اسبياها . 

في الوسط : واحد من اولى الالكتروسكوبات 
التي اخترعها فولتا . وكانت تحدد وجود الشحنة 
وقوتها . 

الى اعلى : «بطارية» فولتا . وهي مصنوعة من 
مجموعة من اسطوانات النحاس والزنك . تفصلها 
اسطوانات من اللباد للغموس في ماء وملح . وكان 
من شأن الاختراع , انتاج كر كورباي ثابت ,. 
بمجرد وصل اول اسطوانة نحاسية ٠‏ بآخر اسطوانة 
من الزنك بوساطة سلك . 

الصفحة المقابلة : المعهد القومي الفرنسي للعلوم 
والفنون يكرم فولتا . 
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سهر العلماء في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر , 
على تركيز أضواء اضافية على الكهرباء . وقام 
الايطالي الكسندرو فولتا . بصناعة مصدر للتيار 
الكهربائي . عن طريق تبادل ألواح من الزنك مع 
النحاس “تكله لوح من الكرتون مغموس في 
محلول ملح . وهذا ولدت اول خلية كهربائية . وجاء 
العالم الدافركي هانز كريستيان أورستد . فأثبت أن 
هناك علاقة ما بين الكهرباء والمغتاطيس . 

وكان العالم الانجليزي ميخائيل فراداي : أول 
العلماء الذين فسر وا . كيف أن الشحنات الكهربائية 
والمغناطيس ٠‏ كلاهها يمارسان تأثيرا على الأجسام دون 
لمسها . وتصور فاراداي خطوطا للقوى الكهربائية , 
والمغناظيسية قتد من الفضاء , وتنبعث من مولدات 
ومن مغناطيس . 

واستمرت المعرفة , بالكهرباء , تحظى بتقدم على مر 
الأيام . ولم يلبث الانسان بعد ذلك ٠‏ أن نججح في 
الكشف عن أسرار الذرة ! 


في القمة : حرك دقيق قوة حصان واحد , ما يستخدم 
في ماذج الطائرات . 

إلى اعلى': جزء من حرك ديزل به سبعة سلندرات 
قرة 11/5٠‏ حصان : 

الى اليمين : الجهاز الذى: استخدمه عالم الطبيعة 
البريطاني اللورد ارنست روثرفورد ( 14101 19517 ) 
عندما أقدم على تجزئة . اوشق جزىء من الذرة لأول 


مرة . 

في الصفحة المقابلة : غرفة السحاب التي استخدمها 
عالم الطبيعة الأسكتلندي شارل ويلسن ( 1474 - 
8 )عام 1844 ليكشف للرؤيا مرور جزيئة ذرة . 
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في الصفحة المقابلة : ماري كوري ( 1974-1851 ) 
وبييد كوري ( 1107-1801 ) مكشفا البولونيوم 
والراديوم . 


الى اعلى : رسم لانفصال نووي . يضرب نيوترون جزئيا 
من اليورانيوم , ويدخله . ويشقه الى جزيأين متساويين 
بالكاد . واثناء العملية , تنطلق نيوترونات اخرى . 


الى اليمين : محطة قوة نووية في كالدرهول بانجلترا . 
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أسرار أخرئ تككصغنت دخائلها 

وها نحن أولاء يا معشر الفتيان والفتيات ٠‏ نقترب 
من هذه اللحظة الحاسمة فى تاريخ الانسانية . لقد 
اكتسب الانسان . طوال آلاف السنين من المعرفة : 
ما أتاح له فرصة تفهم الذرة » وهي الأساس الدقيق 
للمادة . 

وقد يكون من المفيد . قبل أن نبحث في الذرة ٠‏ أن 
نعرف شيئا بادى“ الأمر عن المادة . وتعتبر المادة وجهة 
النظر العلمية ٠‏ أي شي* له وزن ٠‏ يشغل فراغا . وكل 
مادة يمكن تجزئتها الى جزيئات أصغر وأصغرء وان 
أصغر جزيئة من المادة , والتي تحتفظ بخصائصها 
الأصلية . هي التي تعرف باسم الجزى' . وتتكون 
الجزئيات من ذرات . وتوجد مئات الألوف من أنواع 
الجزيئات فى العالم . ومع ذلك فلا يوجد الا 1١‏ نوعا 
من الذرة . وكها أن 11 حرفا من حروف الأبجدية 
الانجليزية . تصلح لتكوين آلاف الكليات ٠‏ فان 
ال١4‏ نوعا من الذرة » يمكن ترتيبها في طرق متعددة » 
لتكوين أنواع عدة من الجزيئات . 
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محطمة الثلوج السوفيتية لينين والتي صنعت عام 
اتعد اال مطمترع تحمل بالطاقة الذرية. 


للطوارى” ). وبيلغ طول « لينين » قدما 
وعرضها 11 قدما . 

وهي من القوة بحيث تستطيع تحطيم كتل من 
الثلوج يزيد ارتفاعها على 7 أقدام كحافظ على 
سرعة تزيد على ميلين في الساعة , وتعمل حطمة 
الثلوج السوفيتية على الابقا على مر مفتوح 
للملاحة بالنسبة للسفن القادمة الى ميناء 
فلاديفستوك من المحيط المتجمد الشمالي وثمر برنئج 


ومنذ 7,٠٠١‏ سنة . فكر الاغريق في الذرة . ذلك 
أنهم لاحظوا أنهسم ان استمروا في قطع كتلة من 
الخشب . فانم سيحصلون بلا ريب , في النهاية , 
على قطعة تبلغ من الصغر ما يتعذر رؤيتها . ولقد 
اشتقت كلمة « الذرة » من اليونانية ومعناها « ذلك 
الشي ' الذي لا يقبل القسمة 7 

وتتكون الذرة من جزيئات دقيقة . ومن ضمنها 
البروتون والنترون اللذان يكونان الوسط أو نواة 


الذّرة ‏ يتدور الالكتزوينات حول النواة. واذاما 
أدركت أن 10,000,0٠٠‏ ذرة ٠‏ قد قد من خلال رأس 
دبوس . فلك بعد ذلك أن تتصور كم دقيقة هي تلك 
الجزيئات من الذرة ! 

وقد يطرأ تعديل على الذرة . فانها قد تتحطم أو تجزأ 
الى 'مجموعات أصغر من الجزيئات الذرية . وعندما 
يطرأ هذا التعديل على الذرة . فان طاقة هائلة تتولد 
عنها . تعرف بالطاقة الذرية . 
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سلسله لامهايّة لها 

وان ما نعرفه اليوم عن الذرة . انما جاء كحصيلة 
لسنوات .عديدة من الدراسة . وقد أسهم كثير من 
العلماء في اضافة معلومات هامة , لعلك تواق لسهاع 

و يرجع للفرنسي هنري بكوريل ٠‏ فضل اكتشاف أن 
بعض التعديلات التي تطرأ على بعض المواد . تتولد 
عنها طاقة . وجاء اكتشافه هذا . من خلال جهوده 
العلمية التي قام بها في نهاية القرن التاسع عثير , 
وأوائل القرن العشر ين . 

ولقد عمل في ذات الميدان . كل من العالم الفرنسي 
بيير كوري وزوجته ماري كوري . واعتمدا على ما 
توصل اليه بكور يل , ثم أضافا الجديد من المعرفة , 
التي كان لها الفضل في اضاءة الطريق بعد ذلك أمام 
العلماء . ان ما اكتشفاه . كان مضمونه . أن بعض 
الذرات . اذا ما حطمت الى أجزاء صغيرة . تتولد عنها 
طاقة . ويعرف هذا الأسلوب بالنشاط الاشعاعي . 
ولقد كان اللورد ارنست روترفورد عالما ولد في 
تيوزيلندا وعمسل,فى انجلمرا .و يذكر بالففسل 
لروترفورد . أنه كان أول من حطم الذرة وتقوم 


نظريته . على أن الذرة تتكون من نواة صغيرة 
وثقيلة . تحيط ,ها الكترونات . ولا تعدو هذه 
النظرية ؛ أن تكون هي النظرية الحديئة لعسكوين 
الذرة . / : 
وخطا عالم الرياضة الشهير الألماني المولد ألبرت 
أنشتين بالنظرية خطوات كبيرة الى الأمام . فلقد قدم 
أنشتين اثبانا رياضيا . بأن المادة والطاقة مظهران 
لشي* واحد ؛ وأنه يمكن أن يحل أحدهها حل الآخر . 
ولعل لقب « ابو عصر الذرة », يرجصع الى العالم 
الايطالي انر يكوفرمي , وهو الذي جاء الى الولايات 
المتحدة الأمريكية . ودرس الطبيعة فيها . ولقد قاد 
عام أول مجموعة من العلماء ٠‏ قامت ببناء أول 
مفاعل ذرى . وفى ؟ ديسمبرء أنتج هذا المفاعل , 
أول سلسلة تفاعلات . نتجت عن تفجير الذرة . 
وأصبح واضحا جليا . أن كمية هائلة من الطاقة , 
يكن أن تنتج عن هذا الانشطار الذري . وأصبح في 
مقدور الانسان . استخدام هذه الطاقة اطائلة لانتاج 
القنابل الذرية . كها له أن يطورها لخدمة أغراض 
السلم . والعديد منها لا يزال بعيداً عن التنفيذ . 
ولعلكم بذلك كله . يا معشير الفتيان والفتيات . قد 
لاحظتم أننا قطعنا مسافة طويلة منذ أن قال ويليم 
جلبير ان العالم لا يعدو أن يكون حجرا مغناطيسيا 
كبيرا ! في الصفحة امقابلة : تشكيل بهلواني لطائرات 
نفائة من سلاح الطيران الايطال . ان الطائرات 
النفاثة التي من هذا النوع , تطير يبرعة تفوق 
سرعة الصوت ( 7٠١‏ ميلافي الساعة على مستوى 
البحر ) . والطائرة الي تفوق سرعتها 
سرع لصوت تدث أمواجا جوية . تعرف بموجة 


الصكمة . ويحدث ذلك فرقعة صوتية عالية . 
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لبثنا فترة من الوقت . نتجول فيها من ردهة الى 
أخرى . نشاهد كل أنواع الاختراعات . وها نحن أولاء 
قد وصلنا الى المستقبل . ويتعلق قدر مما سنشاهده 
بالعلوم النووية . ومع ذلك , أظن أن الأمر يقتضي 
منا أن نلقي نظرة الى الخلف . ولننظر الى بعض 
الاختراعات اطامة غير النووية . ذلك أنها أحدئت 
تغييرا في عالمنا , وأخذت بنا صيتنا لنصبح قريبين من 
المستقبل . 

لقد بدأت القصة . عندما استطاع شخص ما أن 
يقبت أن للهواء وزنا . اذ ظل العلماء ردها طويلا من 
الزمن » يتجادلون في هذا الشأن . وأجريت تجارب 
عديدة . لاثبات وجود الضغط الجوي . ومع ذلك لم 
تفلح أية تجربة منها في اقناع العلياء . وظلوا 
يواصلون العمل والمناقشة والكتابة . وفي النهاية , 
أي عام 1784 قرز حاكم مديكة: ماعنسد برج 
الألماتية .أنه آن الأوان لايجاد حل نهبائني هذه 
المشكلة . 

وكان أوتو فون كويريك . قد اخترع مضخة . 
استطاع بوساطتها أن يخلى اطواء من وعاء . وعمل 
على وصل نصفي كرة كبيرة من المعدن . وضخ ما بها 
من هواء . وربطت جموعتان من الخيول بطرفي 
الكرة . كل من المجموعتين يجذبها من طرف مضاد . 
ولم تنجح المحاولات مهما بلغت شدة الجذب . في 
فصل نصفي الكرة عن بعضههما بعضا . وا سمسح 
للهواء بالدخول في الكرة . تم فصل النصفين في 
سهولة ويسر . 


تل مر * اللعاراعانتة 


ان الضغط الجوى حافظ على التحام نصفي الكرة , 
وسمح ضغط اللواء لما بالانفصال . ولما كانت الكرة 
من الداخل فارغة من الطواء , فان وزن الهواء الخارجي 
كان يضغطههما سويا . ولا تسرب اطواء الى الداخل , 
دفعت في مواجهة الضغط الخارجي . وهكذا أمكن 
فصل النصفين بعضهما عن بعض . 

وهكذا أثبت فون كويريك . وجود الضغط الجوي . 
ونجح علماء آخرون في التوصل الى هذه النعيجة . 
ذلك انه في القرنين السابع عشر والثامن عشر , 
استخدمت مضخات اطواء في انكلترا » لتفريغ الماء 
من مناجم الفحم التي غطتها مياه الفيضان . غير أن 
المحافظة على جفاف المناجم بهذه الطريقة . كانت 
باهظة التكاليف . كما أن المضخات لم تكن دائها 
تعمل على الوجه المنشود . ومن أجل ذلك ٠‏ كان يتعين 
الاهتداء الى وسيلة أخرى أكثر فاعلية . 

دعنا الآن نخرج الى الفناء الخارجي لنستجلي حقيقة 
« هذا الشي* » . أتراك تسمع هذا الصوت الخفيض ؟ 

الالة الي دا تالشورة 

ها هي ذي - آلة البخار أهم اختراعات القرن 
الثامن عشير . ان هذا الصوت , وهذا الدخان الذي 
ينبعث متقظعا . هها بداية الثورة الصناعية . 

لقد استعان فرنسي يدعى دنيس بابان في نهاية القرن 
السابع عشير , بالبخار لدفع كباس أو غاطس داخل 
سيلندر أو أسطوانة . بل لقد استخدم بابان هذه الآلة 
البخارية البسيطة . لتسيير قارب . 
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وفي عام ١/١١‏ صنع انجليزي يدعى توماس 
نيوكومان آلة بخارية عملية . وما لبث أن انتشر 
استخدامها في مناجم الفحم في أوروبا كلها . وقد 
أوصل نيوكومان الكباس في أحد طرفيه . بعارضة 
خشبية هزازة ركنت فوق الآلة.. أما الظرق الآخر 
للعارضة . فقد أوصل للمضخة . وسمح للبخار بأن 
يدخل الأسطوانة تحت الكباس . وخضع البخار 
للتبريد » حتى تحول الى ماء . ولما كان الضغط الجوي 
فوق الكباس ٠‏ يفوق الضغط المتوفر تحته . فان 
الكباس تحرك الى أسفل . وهكذا نجح العمل في 
تشغيل المضخة , وظهرت الحاجة الى بخار أكثر . لدفع 


الى اليسار : أول بحرك بخاري عملي صنعه توماس 
نيوكومان , واستخدم لضضخ الماء من مئاجم غمرتها 
مياه الفيضان . 

الى أعلى من اليسار : مركبة بثلاث عجلات ٠‏ 
يسيرها حرك بخاري . وتعد هذه الماكينة . أول 
ماكينة تعمل تلقائيا . وقد وضع تصميمها ليقولا 
كيوجنوت , وهو مهندس عسكري فرئسي عاش في 
القرن الثامن عشر . 


الى أعلى . من اليمين . وعلى الصفحة المقابلة : 


الى أعلى : صورتان لجيمس وات في معمله ومتجرة 
في جلاسجو باسكتلندا . وقد عمل وات على تحسين 
حرك نيوكومان . وهتبر الأب للمحرك البخاري 
الحديث . 

في الصفحة المقابلة ٠‏ الى أسفل:: مصنع من القرن 
الثامن عشر في لندن م متخصص فى صناعة 
المحركات البخارية . . 


الكباس مرة أخرى الى أعلى . 

وعلى الرغم من التعديلات التي أدخلت على هذه 
المضخة ., فان الآلة البخارية التي صنعها نيوكومان , 
كانت كبيرة وبدائية وبطيئة . كما أنها كانت تحتاج 
الى كميات كبيرة من الفحم لانتاج البخار . وفي سنة 
يك ف مدينة جلاسجو ف اسكوتلندا . طلب من 
صانع أجهزة شاب يدعى جيمس وات ؛ اصلاح 
ماكينة نيوكومان البخارية . ولئن كان.وات قد نجح 
في اصلاح الآلة , الا أنه لم يتوقف عند هذا الحد . 
ففي خلال حمس سنوات , كان قد نجح في تطوير 
الآلة نظو يراهاما . 


واكتشفت وات: أن ماكينة نيوكومان تفقد حرارة . 


فعمل على تبريد البخار في وعاء مستقل , على نحو 
يحفظ للأسطوانة حرارتها » دون أن تفقد شيئاً . وسجل 
براءة اختراع هذه الآلة في سنة ١759‏ وسرعان ما 
خرجت الى حيز الاستعمال . 

ومع ذلك . فلم يكن جيمس وات راضيا تقام الرضا: 
عن اختراعه . وظل يفكر عن الوسيلة التي يستطيع 
بها تطوير ماكينته . حتى تكون أكثر فاعلية . وفي 
عام 1781 استخدم البخارمن أجل ريك الكئاس 
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الى أعلى والى أسفل . وتوصل الى وسيلة يوفر بها قدرا 
أكبر من الحرارة . وجاء بتعديلات أخرى أدخلها على 
الآلة . وهكذا أصبحت ماكينة وات البخارية . تحول 
الحرارة الى طاقة ميكانيكية . وأصبحت ذات فائدة 
كبيرة ٠‏ في دفع وتحريك كل أنواع الماكينات . 


نقطة . شرطة . نقطة . 
ترجع المحاولات الأولى التي بذطها الانسان لارسال 
الاشارات بالكهرباء . الى القرن الثامن عششر . وقد 
عمل كثير من العلماء في هذا الحقل . ومع ذلك لم 
ينجح أي منهم في استنباط طريقة فعالة لارسال 
الاشارات . وأخيرا في عام ١4117‏ نجبح أمريكي 
يدعى سامويل ف.ب. مورس في تسجيل براءة أول 
اختراع لتلغراف عملي . 

وفي نوع من أنواع التلغرافات . يضغط مفتاح لزمن 
قصير للنقطة ولزمن أطول للشرطة . ويلاحظ أن 
الضغط على هذا النحو يسمح للتيار الكهربائي ٠‏ بأن 
يجري خلال أسلاك حتى يصل الى جهاز استقبال . 
ويدخل التيار في مغناطيس مكهرب ‏ وهو لفة من 
الآسلاك تحيط بعامود حديدي . وعندما يجري التيار 


الى أعلى : وحدة تلغراف 
كهرصغناطيسية , تتكون من جهاز 
استقبال ومفتاح ارسال . وهو أول نظام 
تلغرافي يستخدم التيار الكهرسمغناطيسي . 
والذي اخترعه صموثيل ف . ب مورس 
حوالي عام ١87١‏ . 

إلى اليمين : استخدم أسلوب 
الكهرسغناطيسية في أول اتصال تليفوني . 
وقد فكر ألكسندر جراهام يل . في ارسال 
خطبة- عن طريق التلغراف , في الوقت 
الذي كان يجري تجربة على جهاز 
تلغراف . وقد أفضى نجاح هذا العمل , 
الى اختراع التليفون عام 14175 . 


جه 


الس لخ صسمة 


الى أعلى من اليسسار : تليفون من مقتنيات الملكة مارجريت ملكة سافوى (1451 
0م وقد حفظ في متحف بمدينة فلورنسا بايطاليا؛ والتى تعزضت لكارثة 
فيضان عام 1517. وفي حين فقدت كثير من القطع التاريخية النفيسة؛ كتب 
النجاة لهذا التليفون 
الى أعلى: في الوسط: وقد ركب هذا التليفون في اسبورن في جزيرة وايت؛ المقر 
الصيفي للملكة فيكتوريا. وقد استخدمت الملكة هذا التليقون. في محادثاتها مع 
وزدائها في لندن 
الى أعلى» من اليمين: التليفون الذي استخدمه دوق ودوقة كرومويل ويورك عام 
اءوا 
الى اليمين : تليفون من نوع خاصء استخدام في أواخر القرن التاسع عشر 
الى أسفل: ان هذا الصندوق الغامض: هو في الواقع التصور الأولي للتليفون 
الحديث. وقد قدمه عالم طبيعة الماني يدعى ج. فيليب ريسى الى مؤتمر علمي عام 
. وقد حدث ذلك قبل ان يسجل الكسندر جراهام بل اختراعه بخمسة عشر 
عاما. ولئن كان تليفون ريسى, وقد نجح في نقل الصوت:. الا ان الصوت لم يكن 
واضحا. اما ف يومذا هذا فان التليفونات بها ازرار لتسجيل الرقم. فضلا عن 
تليفونات مرئية » تسمح للمتحدث بأن يرى المتحدث اليه . 
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في هذا الجهاز. يصبح ممغنطا . ويجتذب عامودا 
ممغنطا . ويدق هذا العامود النقط والشرط . 

واخترع مورس أيضا الكود للشرط والنقط . وهو 
الذي عرف باسمه ولا يزال يستخدم حتى يومنا هذا . 
وقد أرسلت أول رسالة تلغرافية من واشنطن دي . 
س الى باتيمور مير يلاند في عام ١444‏ . وسجلت 
المواصلات منذ ذلك التاريخ . تقدما كبيرا . وفي عام 
0117 اشترك الرئيس الأمريكي جون ف. كنيدي في 
أول محادئة عن طريق القمر الصناعي . .ما بين 
الولايات المتحدة الأمريكية وأفريقيا . 
المحادثات على مدى المسّافات الطوكلة 

لعلك ستشاطرني الرأي ٠‏ في أن ارسال الاشارات 
عمل مسل . ولكن التحدث والاستاع الى صوت عمل 
رائع . وهذا في الواقع ما أدركه العلياء في القرن 
التاسع عشر . فسعوا للتوصل الى وسيلة يستطيعون 
بها ارسال الأصوات على مدى المسافات الطويلة 
باستخدام الكهرباء . 

وقد اخترع أحد هذه التليفونات أنطونيو موتشي , 
وهو مهاجر ايطالي نزح الى الولايات المتحدة . وكان 
عدد آخر من المخترعين يعمل في هذا الحقل . ونجح 
أحدهم في عام 1875 في تسجيل اختراعه . وكان 
يعرف باسم ألكسندر جراهام بل . وقد ولد بل في 
اسكوتاندا » وعاش في كندا قبل أن يحل الى 


إلى أعلى ؛ من اليسار : ماكينة الحياكة الأصلية التي اخترعها الياس هاو 
45 . 

الى أعلى من اليمين : رسم ياباني يصور فتاة تستخدم يدال القدم في 
ماكينة حياكة اخترعها اسحق سنجر 

الى أسفل : « لمبة » مصباح كهربائي . اخترعها توماس ألفا اديسون , 
رستعها عن طريق وضع شعرة كربون رفيعة داخل مصباح زجاجي ٠‏ سبق 
تفريغه من اطواه . 


لدم د 


مهث 


ال ويد 


الولايات المتحدة الأمريكية وساعده عمله كمدرس 
للصم . في أن يولي الصوت عناية خاصة . وقد أجرى 
مجموعة من التجارب . استخدم فيها الكهرباء 
لاحداث أصوات . 

وكان تليفون بل ؛ عبارة عن صفيحة رقيقة من 
المعدن ؛ أو قرص يوضع أمام جهاز كهربائي ممغنط . 
والكلام في القرص , يجعله يتحرك أو يتذبذب . 
فتحدث الذبذبات تغيرات في كمية التيار الذي يمر 
خلال الجهاز الكهربائي الممغنط . وتصل الأسلاك 
الكهربائية هذا الجهازء بجهاز مماثل في الحجرة 
المجاورة . وتحمل الأسلاك التغيرات في التيار ؛ الى 
الجهاز الآخر الكهربائي الممغنط . ويلتقط القرص 
الثاني الذبذبات ٠‏ فيولد الأصوات من جديد . 

ونعلم جميعاً ماذا حدث هذا الاختراع . ان هناك ما 
يقرب من ٠١‏ مليون جهاز تليفون في العالم في 
الآونة الراهنة . 
ضع سبلكا في ماح زجَاجي 
واقعالأمرءانك اذاأحسنت اختيار السلك ٠‏ ووضعته 
داخل مصباح زجاجي . فلا شك أنك مبذه الطريقة , 
تكون قد توصلت الى مصباح كهربائي . يعرف 
أيضاً باسم المصباح المتوهج . وقد نججح المخصرع 
الأمريكي العظيم توماس ألفا اديسون فى صناعة 
أول مصباح كهربائي عام 18174 بعد تجارب عدة . 

وقد استخدم في هذا الشأن ٠‏ خيطاً رفيعاً جداً من 
الكربون ؛ أو شعيرة . داخل مصباح زجاجي . أفرغ 
منه اطواء . وما أدخل اليه التيار الكهربائي ؛ توهج 
المصباح لمدة زادت على أربعين ساعة . 


دوج شر 21 الاالايتكت 


دعنا الآن ننظر الى آلتين ساعدتا الانسان على السير , 


قدما في طريق التقدم ‏ ماكينة الخياطة والآلة 
الكاتبة . 

وترجع أولى ماكينات الخياطة , الى أواخر القرن 
الثامن عشر وأوائل التاسع عثشير. ومع ذلك ؛ لم 
تسجل براءة اختراع ماكينة الخياطة الفعالة . الا في 


عام 1847 . وقد اخترعها صائع أجهزة أمريكي 
يدعى الياس هاو. 

وحاول المخترعون لزمن طويل ؛ صناعة ماكينات 
تستطيع الكتابة . وأخيراً في عام ١4517‏ اخترع 
أمريكي يدعى كريستوفر شولز من و يسكونس أول 
آلة كاتبة . وكانت تعمل بوساطة ضغط مفاتيح , 
تضغط بدورها على قطع من أحرف الطباعة . على 
شر يط من كربون . 

وفي غضون حمسة عثر عاماً . أكتشف الناس أن 
الآلات الكاتبة . تعد من أكثر الآلات التي اخترعت 
فائدة . وبالتدريج . أدخلت بعض التعديلات . ومنها 
تصغير حجم الآلة الكاتبة . جعلها أقل وزناً وقابلة 
للحمل . واخترعت الآلة الكاتبة الكهربائية حوالي 
عام 1841 ١‏ 
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لدينا عجلة نت 

والآن فلنخرج جميعاً الى الخارج ! لقد آن الأوان لأن 
نستريح . وما رأيكم في ركوب الدراجات ؟ لنستخدم 
بعض الدراجات الحديثة . أو تلك ذات العجلة 
الكبيرة الأمامية . و يبدو أننا سنواجه المتاعب ء اذا ما 
ركبنا هذه الدراجات الزلية القديمة, التي شاهدناها 
داخل المتحف . ولقد كانوا يسمون بعضها حطامة 
العظام . 

لتنتظروا دقيقة اذا سمحتم اذ يتعين قبل أن نبدأ 
دورتنا بالدراجات . أن أحدثكم قليلا عن تاريخ 
الدراجات . ذلك أن الدراجات تلعب في العالم دوراً 
هاماً . سواء للشباب ؛ أو للبالغين . وسواء استخدموها 
للدساية. أو للعمل - 

ففي نهاية القرن الثامن عثير . تم اختراع أجداد 
دراجات اليوم . وكانت أكثر شبهاً بما نعرفه اليوم من 
الدراجات البخارية المعروفة بالسكوترء وان كانت 
أكو هجا + وكان :من بيركب الدراحقى.. لس «عادة 
على عارضة متصلة مباشرة بالعجلتين . وكان يواجه 
مشقة في تسيير الدراجة ؛ اذ كان يتعين عليه ؛ أن 
يدفع الأرض بقدمه . وقد عرفت هذه الدراجات 
الأولى «بالأحصنة الخشبية » . أو « الفيلوسيبيد » او 


تيدان هن هندب 


اط 


في الصفحة المقابلة : راكب يتطي أولى الدراجات التي كانت تعرف بالعادية . 
الى أعلى : تطور الدراجة الحديثة :- 


أ- دراجة بثلاث عجلات , أو الحصان الخشبي . وكان على الراكب أن يدفعها بقدميه لصيد . 


ب - دراجة عام ١81٠‏ وها نظام آل يحركها . 

ج - دراجة عام ١868‏ أضيفت اليها البدلات . 

د - دراجة عام ١345٠‏ 

ه ‏ دراجة عام 1846 العادية 

و- دراجة عام 181١‏ ذات العجلة الواحدة . 

ز- دراجة 1886 العادية بسلسلة دفع تصل ما بين البدال والعجلة لأ مامية . 
ح - دراجة أمان , وهي التي مهدت للدراجة الحديثة , ذات العجلتين 

المتساوبتين ٠‏ وساسلة دفع تصل البدال بالعجلة الخافية . 

اللاتينية « سر يع » و« يسير» . : 
وفي عام 1818 عدل كارل فون دريس من أمانيا » 

تصميم الدراجة » بحيث تسمسح العجلة الأمامية 
للراكب ٠‏ بأن يوجه الدراجة . وسمي هذا الاختراع 
باسم در يزين »٠‏ تيمنا باسمه . 

أضاف سكوتلندي يعرف باسم كيركباتر يك 
ماكميلان ؛ بداللات تتصل بالعجلة الخلفية بوساطة 


قضبان . وأصبحت هذه الدراجات . تسير بسرعة 
تفوق سرعة الدراجات الثلاثية . ونجحوا في تحقيق 
سرعة أكبر , بجعل العجلة الأمامية ذات قطر كبير . 


ومع ذلك ؛ كانت هذه الدراجات تهدد راكبها بالخطر. 
وني عام ٠٠٠١‏ كان المخترعون قد توصلوا الى 
صناعة كل قطع الدراجات التي نعرفها في وقتنا هذا . 
وتتضمن ذلك عجلتين بذات قطر وفرامل وسلسلة 
مسيرة . تصل ما بين البدالات الى العجلة الخلفية 
ورولان بلى في العجلتين وبدالات . فضلا عن 
صفات متعددة . وما لبث ركوب الدراجات أن تطور 
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بسرعة , فلم يعد وسيلة للتسلية فحسب . وافا 
رياضة جادة . ووسيلة من وسائل الانتقال . 

أما قد عرفنا الآن الكثير عن الدراجات . فدعونا 
نفتطي صهرتها ! الى الأمام ! 


ا 


26 
لأحماء:‎ ١ ١ 


انتظر دقيقة ! هل تسمع هذا الصوت المعدني الذي 
ينطلق من المجرة المجاورة : هل نظن أنه:صوت أخن 
الحراس ٠‏ يتب أخد زوار المتحف ؟ دغنا ندخل لتعرف 
الحقيقة . 

ها نحن اولا قد دخلنا . ولكن ليس من احد غيرنا في 
هذه الحجرة ‏ فيا عدا هذه الآلات الغريبة الشكل . 
ان هذه الأنبوبة الطويلة ؛ التي تعلو احداها قريبة 


١ 


الشبه بثعبان . وهذه الأخرى تشبه بوقاء وان كان 
ليس هناك من ينفخ فيه . أتراك تعرف طبيعة هذه 
الآلات ؟ 

انها لا تعدو أن تكون بعض أجهزة تشغيل 
الأسطوانات أو الفونوغرافات . ويرجع الفضل في 
صناعة أوكى هذه الأجهزة ؛ الى توماس اديسون » اذ 
أنها تدخل في قائمة مخترعاته العديدة : 

وقد حاول مخترعون آخرون قبل اديسون ؛ اختراع 
آلات تستطيع النطق . ففي سنة ١607‏ اخترع 
أمريكي يدعى ليون سكوت , لالة عرفت باسم 
فونوتوغراف . وكانت عبارة عن ابرة متصلة بغثشاء 
رقيق . فاذا ما 'تحدثك شخص أو غتئ أو عزف على 
آلة موسيقية . فان هذا الغشاء يتذبذب.. وهذه 
الذبذبات تدفع الابرة الى الحركة . والعلامات التي 
كانت تحدثها الابرة المتحركة . كانت تلتقط وتسجل 
على أسطوانة متحركة مغطاة بطبقة من الدخان . 
وكان فونوتوغراف سكوت . لا يسجل الا الخطوط 
المتموجة . وكان يتعذر اعادة هذه الخطوط , وتحو يلها 
الى أصوات ..وجاء اديسون في عام لالا8١‏ بحل هذه 
المسالة. . 

كان اديسون يعمل فى ذلك الوقت . على ادخال 
تعديلات على التلغراف . وكان يسعى للاهتداء الى 
وسيلة يستطيع بها اعادة الرسائل. التلغرافية بطر يقة 
ميكانيكية ٠‏ وذلك أنه كان يدرك أن الآلة : تستطيع 
أن تؤدي هذه المهمة بسرعة تفوق تلك التي يقوم بها 
الانسان . وربط اديسون ابرة بالتلغراف . على نحو 
تضغط فيها النقط والشرطات . في شر يط من 
الورق . واكتشف أنه اذا حرك هذا الشر يط داخل 
ماكينته بسرغعة كبيزة : فانه لا يليث أن يلمع 
اران د 

وعرقفٌ اديسون أن هذه الأصوات تخدك ذبذبات . 
أراد الآن ؛ أن يحول هذه الذبذبات الى سطور على 
الورق . واذ تسنى له أن يعيد تشغيلها بالسرعة 
المناسبة . أعتقد أن في وسعه أن يعيد الأصوات 


الأصلية . 


الى أعلى: الحاكي « الفونوغراف » الذي اخترعه توماس ألفا اديسون عام 
8717 . وكانت أسطوانة «فونوغراف » اديسون . عبارة عن سلندر معدني مغلف 
برقيقة من القصدير . وكانت أولى الكلبات التي سجلها اديسون , مأخوذة عن 
ترنيمة للأطفال « كان لمارى خروف صغير » 

الى أسفل + جهاز تشغيل أسطوانات عرف بالجرامفون , اخترعه ألماني يدعى 
اميل برليئر ( 1114-148١‏ ) . وقد استخدم الجرامفون أسطوانة مستديرة 


مفرطحة بدلا من الساندر . وكانت الأسطوانة توضع على جسم يدور ويتصل 
بعجلتين بينهما حيل . واذا حركنا اليد المثبتة في العجلة اليمنئ , فان البكرة تعمل 
على ادارة الأسطوانة . وكانت الابرة الثبتة في مؤخرة البوق . توضع على 
الأسطوانة لتلتقط ذبذيات الصوت . وكانت مهمة السماعة أو البوق . تضخيم 
الصوت , حتى يتستى سماعه . وحوالي عام 147١‏ أصبحت ادارة «الفونوغراف » 
تنم بالكهرياه . 
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وعمل على وصل ابرتين الى غشاءين رقيقين على 
أسطوانة متحركة غطيت بورق معدني فضي اللون . 
ومتى صاح اديسون في الغشاء الرقيق . فان الابرة 
تصنع علامات على الورق المعدني . وبعدها كانت 
الاسطوانة تدار من جديد . والآن فان هذه العلامات 
المسجلة على الورق المعدني . كانت تحدث تذبذبات 
الابرة الأخرى . وهذه الذبذبات كانت تلتقط بوساطة 
الغشاء الرقيق الآخر. ان الأصوات التي احدثها 
اديسون ٠»‏ قد تم تسجيلها . 

وقد أدخل اديسون وغيره من المخترعين , تعديللات 
هامة على هذا الاختراع . وفي عام ١440‏ توصل 
ألماني من المهاجرين يدعى اميل برينار ‏ الى احلال 
الأسطوانة اليلندزية » حل أسطواتة: معدئية' معظاة 
بالشمع وكليا دارتاالأسطوانة ؟ فان الآبرة كانت 
تحدث آثاراً في الشمع . ثم كانت الأسطوانة تغمس 
بعد ذلك في حمض . والحمض بدوره يعمل على تاكل 
المعدن في الأماكن التي زال عنها الشمع بفعل الابرة . 
وكانت تكاليف انقاج هذه الأسطوانات أو 
التسجيلات زهيدة . كما انه كان يتيسر انتاج عدد 
من واقع أسطوانة أصلية . وفي عام ١10١‏ تم ميلاد 
صناعة التسجيلات التي نعرفها اليوم . 

تتصرلك وأسيسم 
لقد أزف الآن. الوقت لالتقاط لقطة فوتوغرافية . 


الى اليسار : هذه أولى الصور الفوتغرافية التي عرفناها . وقد التقطها عام 
الفرنسي نيسيفور نيبس من نافذة منزله . 

في الصفحة المقابلة : منظر لشارع في باريسر . التقطة لويس داجير . وهو 
مصمم مسرحي وخترع . والرجل الذي ينتظر الفراغ من تلميع حذائه 

( أسفل الوسط ) لعله أول شخص تم التقاط صورة له . وي أواخر عام 
طور داجير طريقة من التصوير أسماها طريقة داجير . 


والتصوير الفوتوغراني لم يكن أبداً ببذه السهولة . 

فقذ. غرف الناس منذ قديم الزمان . أنه يكن 
استخدام العدسات لعرض صورة على مسطح . وفي 
القرن القامن عفر , اكتثنف العلباء » أن :ضوءه 
الشمس يعمل على اظلام مزيج من بودرة الطباشير , 
مع مركب كيائي يعرف بنترات الفضة . وكان من 
شأن هذا الاكتشاف . فتح باب التصوير كما نعرف . 
ان شرائح الزجاج أو المعدن : يمكن أن تغطي بنترات 
القضة: .:واذااها عرضت صورة عل تر مخة مغطاة + 
فان الصورة تلتقط على الشريحة . غير أن الطباعة 
هذه الوسيلة لا يلبث أن يطمسها الظلام . 
وفي عام ١8٠‏ توصل فرنسيان هما ج . نيسيفور 
نيبس ولويس داجير . الى طريقة جديدة . فقد لجأ الى 
وضع الشرائح في حمام من مواد كيائية . بقصد 
تحميض الصورة . وبمادة كمائية أخرى . غسلوا 


نترات الفضة . ما ضمن تثبيت الصورة وبقاءها دون 


- ع 


أن تتعرض لطمس معالمها . 


ج- 


0 


الى أعلى : غرفة مظلمة , وتعد أولى أساليب انتاج الصور . وتتكون من 
صندوق أسود ( أو غرفة ) به ثقب صغير في جانب منه يسمح بدخول 
الضضوه . وتعرض صورة معكوسة للشي* خارج الصندوق , على الوجه 
المقايل للثقب . 

الصفحة المقابلة : مصور من القرن التاسع عشر , يلتقط صورة لمجموعة 


وكاميرات التصوير الأولى كانت بدائية . بل ان 
التقاط الصور . كان ير باجراءات بطيئة . والأفلام 


المخصصة للكاميرات : لم يتم اختراعها الا حوالي: 


عام ١188٠‏ ., ولم تخترع الأفلام الملونة الا بعد عام 
٠‏ . واحتاج الأمر الى تعديلات عديدة . تدخل 
على التصويرء قبل أن يصبح هذا الفن في متناول 
الجميع . 


خا من 0م 
لصروة بر سرححخر له 
زر 2 


!| 

دعتنا الآن تدحتل صالة عرض الننافكد فيليا 
سيذائياً . ولنطفىء النور ولنبدأ في العرض ! ما 
هذا : هل لديك أستلنة موا أن توجههتاارلاة؟ 
لعلك تريد أن تعرف شيئاً عن تاريخ السينا ؟ انها 
مهمة سهلة على « فاهم فهيم ». 

لقد حاول الناس خلال قرون عدة . أن ينجحوا في 
جعل الصور تتحرك ‏ أو كأنها تتحرك . ولقد نجح في 
ذلك عام ١87١‏ أمريكي يدعى كولمان سيلرز. 
فسجل لعبة تحتوي على شر يط من لقطات فوتوغرافية 
لأشخاص يتحركون . وبوضع الشر يط على كلهم 
وتحريكها بسرعة كافية . يبدو الأشخاص . وكأ:هسم 
يتحركون . 


من الئاس . وكائت الصور فى ذلك الوقت من اللونين لأ سود ولا بيض . 
وكان على الاشخاص الذين نلتقط لهم صورا . أن يظلوا بلا حراك لعدد من 
الدقائق . الى حين الانتهاء من وضع لوحات الفيلم خلف العدسات , وحتى 
تستقبل قدرا كافيا من الضوه . يسمح بتسجيل صورة الشي' المطلوب 


تصو بره . 


ولقد التقط في كاليفورنيا عام ١417‏ مصور يدعى 
ايدورد.مايبردج آلافاً من لقطات سر يعة جداً لجواد 
وهو يعدو . وبعد ذلك . سعى الى عرض هذه الصور 
على نحو يبدو معه وكأن الجواد في حركة . 

ولقد لجأ علماء آخرون ٠‏ من بينهم توماس اديسون , 
الى تطوير الطرق والأساليب التي لا تعدو أن تكون 
أرك مراعل السين . بل أن بعض هده الا بالية” 
قدر ها أن تصبح من وسائل الترفيه الشعبية . ومن 
أهمها ما يعرف بالكينيتوسكوب . وهو آلة اخترعها 
كل من اديسون وو . ك . ديكسون . 

ومع ذلك , كان هناك عدد من الصعوبات والعقبات 
التي يتعين تذليلها . قبل أن يبدأ في الواقع عهد 
السينا . ومنها ضرورة صناعة كاميرا تستطيع أن 
تصور الحركة السر يعة جدأً - خلال جزه من الثانية - 
حتى نضمن ظهور الصور واضحة . وكان لا بد من 
الاهتداء الى فيلم يتميز بحساسية كافية ‏ وعلى درجة 
من « السرعة  »‏ لالتقاط هذه الصور السر يعة . 
وأخيراً كان لا بد من طريقة تضمن تكبير هذه الصور 
وعرضها على الشاشة . 

وكان من أول أجهزة عرض الصور المتحركة العملية 
التي عرفها العالم . تلك التي صنعها اثنان من 


0 


وتم تثقيب جانبي الفيلم . وهناك وتد مركب على 
عجلتين . داخل جهاز العرض 2 ومتصل بالثقوب 
الموجودة على الفيلم . وكلما تحركت العجلات . كلما 
تحرك الفيلم الى الأمام . وتولت آلة كهربائية . تحريك 
العجلات على نحو يتم بمقتضاه . عرض ١7‏ اطار 
صورة في الثانية . 
ولئن كانت الطريقة الأساسية لا تزال هي الأصل 
في يومنا هذا . الا أنه مع ذلك . أدخلت عليها 
تحسينات عدة . وكان أعظم هذه التغييرات . ما 
حدث عام ١147١‏ عندما أدخل الصوت . ذلك أن 
العلماء ؛ اهتدوا الى .وسيلة لتصوير « الموجات 


الى اليمين : هواني عملاق من البوع 
الذى يستخدم لاستقبال الاشارات 
الصادرةمن مقن ,الفشة يلوا رسال 7 
اغازآت: البها .وقد استحدبت ع عفر 2 5 
الهوائيات . للاتصال برواد الفضاء : الذئق:م” ." 

نزلوا على القمر . كبا التقظت اشارات :من يك 


سفن فضاء تدور حول كواكب اخرثى . ' * | * 


4: 
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الفرنسيين . هيا لويس واوغسظس لوميير . وقن شاهد 
الجمهور اختراعهما في باريس عام ١ . ١8980‏ 
وقد استخدم الأخوان لوميير . شر يطلا من فيلهم ' + 
يحتوي على مجموعة من صور ثابكة مستقلة / أو 
اطارات لصور . 7 0 


الصوتية » بحيث أن الكلهات والموسيقى , يمكن أن 
تسجل على ذات الفيلم مع الصور . 1 
وكان ادخال الألوان من التعديلات الهامة التي 
عرفتها السينا . ولقد عملت مجموعة من العلماء 
الأمريكيين . الكشير في المراحل الأولى فى هذا 
الميدان . وأخيراً وفي الخمسينات . ظهرت: الأفلام 
السيزائية التي لا تزال شائعة في يومنا هذا . والتي 
تعرض عل شاشاتا عر إطلة 1" , 
أما وقد سمعنا بعض خلفيات الأفلام السيؤائية , 
فدعنا الآن نشاهد عرضاً لأحدها . 


آل اليكين :"عرض للناتض الشخرى.. أوال 
صورة لآلة عرض . 1 

الى أعلى , شكل ( ١‏ ) : رسم تخطيطي لفانوس 
سحرى . يدخل الضوء من ( أ) وينعكس عن 
طريق المرأة ( ب ) ذلك حتى تضيء الصورة 

( ج ) . وتكبر الصورة بالعدسات ( د )ولا ها) 
وتعرض على الشاشة ( و). 

الشكل ( 7 ) : فانوس سحرى عل عجلات . 
وكليا سحبنا آلة العرض الى الخلف . كلا كبرت 
الصورة على الشاشة . 

الشكل ( ؟ ) : طريقة لصور متحركة تعرف يال 
« فيناكستوسكوب » . وترسم أشكال في مراحل 
عدة من الحركة على اسطوانة ٠‏ وينظر الشاهد 
خلال فتحات في أسطوانة أخرى , في حين تدور 
الأسطوانتان . وتيدو الأشكال الدائرة وكأنها 
نتحرك . 
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الى اسفل : جوجليامو ماركوني . على اليمين . يشرف على 
تجارب على التلغراف اللاسلكى . على ظهر السفيئة «ه سان 
7 

أسفلها : حطة الراديو التي شسيدها « ماركوني » في بولدهو 
فق كرونوول بانجلترا . وقد ثبتت الأسلاك اهوانية فى أعمدة 
ارتفاعها ٠515‏ قدما : 


المواصّلات اللاسككية . 

من ذا الذي أدار راديو ترانزيستور ؟.لا أظن ان هذا 
هو المكان المناسب لسماعه . ولا سها الآن . ونحن 
ندخل صالة المواصلات اللاسلكية . وستستطيع في 
هذا المكان . أن تشاهد هذا الفارق بين ما تحمله من 
راديو ترانزيستور دقيق وأجداده . وعلى الرغم من أنها 
تبدو كأنها أجهزة قديمة » فان بعضها لا يعتبر كذلك . 
بل أن كل واحد منها . كان يعتبر معجزة علمية في 


--20 
وقتها 
بالراديو لا تعدو أن تكون نتيجة لسنين من العمل 
الجاد الذي باثشره علماء جاءوا من عدد كبير من الدول 
وكان الخطوة الأولى . تلك التي خطاها انجليزي 
يعرف باسم جيمس كليرك ماكسويل في عام 141/1 . 
وكان ماكسويل هذا يعتقد أن الضوء وبعض أنواع 
أخرى من الطاقة ٠‏ ينتقل.في موجات . وقد أسماها 
الموجات الكهر ومغناطيسية ذلك أنها كانت في نفس 


. ان المواصلات اللاسلكية أو المواصلات 


الى أعلى : برجان زود بهوائيات لاستقيال وا 


الى انعد وق( 1 ألانا ١ل‏ 
المدى البعيد . ويقع البرج الذي على البسار في هاتوفر بالمانيا الغربية 


فى حين أن البرج الذى على اليمين . موجود فى السويد . 


الصفحة القابلة : برج مكتب البريد في لنن.. وقد زود هذا البرج 


بأجهزة . تستطيع أن تتولى التعامل فى 


برنامج تلبغز يوني فى نفس الوقت 
الوقت كهربائية ومغناطيسية . ولقد أثبت ماكسويل 
وجود هذه الموجات لاستخدام الرياضة . 

وني عام ١881‏ أجرى عالم الماني يدعى هاينرسن 
هرتس تجربة لعرض هذه الموجات . ولئن كانت في 


4٠و رسالة تليفونية‎ 6٠ 


بادىء الأمر قد عرفت باسم موجات هرتس . الا أنها 
تعرف الآن بموجات الراديو . 

ومع ذلك ٠‏ فان البداية الحقيقية للاسلكي أو الراديو 
أو المواصلات اللاسلكية . يرجع الفضل فيها الى 
المخترع الايطالي جوجليلمو ماركوني . ذلك أنه لما قرأ 
عن أعمال هيرتس ٠‏ أدرك ماركوني أنه قد يكون من 
اليسير استخدام موجات الراديو لبث رسائل تحجبوي 
عل اشارات المورس << 

ونجحت تجارب ماركوني . وعن طريق صباعكه 
أجهزة ارسال أكثر قوة وفاعلية . استطاع أن يبعث 
برسائل على مسافات بعيدة . وأكثر بعداً.. وى عام 
١‏ تم بث أول رسالة بطريق الراديو. عبر 
الأطلنطي . من انكلترا الى نيوفاوندلاند . 

وما لبئت هذه الوسيلة من وسائل المواصلات ٠‏ أن 
أتبعت قائدتها يسرعة .. وكانت ات قيمة عظيمة 
للسفن في عرض البحر . ذلك أنه كان في وسعها . أن 
تتخاطب مع غيرها من السفن ؛ وان تطلب امساعدة؟ 
بل ان اشارة الاغاثة العالمية .5.ه.ه التي معناها - 


١ 
اف‎ 


أغيثوا أرواحنا ‏ ترجع الى أيام الراديو الأولى . 
وبدا الراديو على نحو ما نعرفه عام ١1١5‏ عندما قام 
الأمريكي لي دوفورست بتطوير الصمام الثلاثي 
المفرغ . وكان من شأن هذا العمل , أنه أصبح من 
المستطاع . ارسال أصوات بدلا من اشارات النقطة 
والشرطة . وكانت أول اذاعة تجريبية . تلك التي 
سمعت فى نفس السنة . 
وفي عام 147١‏ استخدم الراديو لاذاعة الأخبار 
والموسيقى وصور الترفيه المتعددة . وما لبث أن ازداد 
عدد المنازل في العالم . التي احتوت على أجهزة 
راديو . واسهم الراديو في تقريب أواصر الصداقة بين 
الشعوب والأمم . 
وكانت أجهزة الراديو الأولى كبيرة وبدائية » ولكن 
ماالبعت أن أدخلت عليها التعتديلات بسرعة : 
وأصبحت الصيامات أصغرحجراً . وأنتجت الراديوات 
المتنقلة التي تعمل بتيار كهربائي تولده بطاريات . 
وأخيراً وفي عام 1144 . جاء الترانز يستور . 
وحل هذا الأسلوب الالكتروني الدقيق . محل 
الصمام المفرغ . وهو يستخدم قدر أقل من الكهرباء . 
كما ينتج حرارة أقل . وهو المسؤول عن جهاز الراديو 
الذي تحمله في جيبك الآن . 


حسناً !1أني أعلم أنه حان"الوقت: لتجلس أمام جهاز 


يعد هذا التموذج . الخطوة التمهيدية لأأجهزة |( 
يومنا هذا . وقد اخترعه جون برد من بريطا 


وكان نموذج بيرد . يستئد إلى عجلة ( في الوسط : 


بانها أسطوانة فصل الخطوط . ويخترع هذه العجلة هو «بول نييكو » عام 
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التليفز يون لتشاهد برنا مجك التليفزيوني المفضل . 
ومع ذلك فلدى فسحة من الوقت لأحدثك قليلا عن 
الطريقة التي يعمل بها التليفزيون . 

لقد عرفنا كيف اهتدى الانسان الى استخدام موجات 
الراديو ؛ لارسال المورس والأصوات عبر الاثير . وكان 
من الطبيعي بعد ذلك ٠‏ أن تبذل المحاولات لارسال 
الصور . ومع ذلك كان يقتضي الأمر أولا . الاهتداء 
الى طريقة لتحويل الأجزاء المظلمة والمضيئة في 
الصورة ال كهرياء:. 


سجل التليفزيون درجة عالية من التقدم . باخترع صمام أشعة 


كاتود . 

0 في الصفحة المقابلة : فى أحد أطراف الصمام توجد الشاشة . التي ١‏ سم ا 
يداخلها خطوط من خليط كياوي يعرف بالفوسفور . وبمجرد أن 0 
تصيبه أشعة الكترونية سر هة الحركة . فان هذا الفوسغور يعطي 00 ( 

لضوء الذي يصبح جزءاً من الصورة التي نشاهدها غير 4 ١٠‏ ل 

// 


وفى عام 11 ء أكتشف عنصر كماوى يعرف باسم 
السيلئيى ١‏ أه خصائصه أنه مرخلل جد للصورة” 
ومعنى ذلك أنه سيعمل على توصيل كميات مختلفة 
من الكهرباء . متسى تعرضت لكميات مختلفة من 
الضوم . 

واعتمد في تسجيل أول نظام تليفزيوني عام ١8814‏ 
على هذا الاكتشاف . واستخدمت فى ذلك أسطوانة 
دائرية . بها ثقوب صغيرة . تستطيع أن تكشف أو 
تفصل الأجزاء المظلمة والمضيئة . الصورة رويدا 


رويدا. ثم يتم تحويل الضىو الذي يمرمن خلال 
الثقوب:: الى كهرباء:. ويقوم جهاز استقبال بتغيه 


د أن هذا الأاسلدرت .هن اسكانرب الفضتل 
الميكانيكي كان بطيثاً ٠‏ وانتاجه رديئاً لا يرقى الى 
المستوى المطلوب . ومن ثم كان لا بد من شيء آخر . 

ان هذا الشيء الآخر كان صمام الكتروني تليفزوني 
يعرف باسم الايكونوسكوب . وقد سجله عام ١917‏ 


والى جاتب الممثلين . فان أيسط غرض 

تليفز يوني , يحتاج الى خدمات العديد من الخيراء 
والتخصصين . فضلا عن :قدر كبير من المعبدات . 
وتشاهد هنا . بعض أدوات هذه التجارة : كامرات 
ذليفز يونية ٠‏ ويكروفونات تندى من أذرع معدنية 
طويلة ( تدعى يومز ) تستطيع أن تتبع الممثلين في 
تحركاتهم . وجهازي تليفزيون على اليسار . أجهزة 
تعيد عرض المشاهد على النحو الذي تلتقطها به 
أجهزة التصوير المتعندة . أما عن اليكل الذى 
نشاهده فى الخلف . فانه يستخدم لاضه ات 
خاصة . وأجهزة تصوير اضافية . وان كان هذا 
الميكل لا يستخدم دائيا . 


قََ الولايات المتحدة الأمريكية . مخترع يدعى 
فلادمير زفريكين . و يتميز جهاز الايكونوسكوب هذا . 
بانه يقوم بعملية الفصل على وجه السرعة . 

ولم تكن هناك حاجة بعد الآن:.. لاستخدام 
الأسطوانات أو الأساليب الأخرى المشابة + لتحويل 
الضوء ال ١‏ اشارات كهربائية : 

ويعتبر الايكونوسكوب . أصل صهامات أشعة 
الكاتود . والتي تستخدم في التليفزيونات في يومنا 
هذا . وهو يستخدم شعاعاً الكترونياً لفصل سطح 
موصل للصورة . ويقوم الشعاع بتحويل الاشارات 
الكهربائية مرة أخرى الى الصورة الأصلية . 

ولولا هذا الاختراع ؛ لما تيسر لك أن تشاهد البرامج 
التليفزيونية . ومن الطبيعي أن ثمة تحسينات أدخلت 
على التليفزيون ٠‏ بعد الثلاثينات /اوأن .صيامات 
الكاميرات أو أجهزة التصوير الأكثر استخداماً الآن . 
هي التي تعرف باسم صورة الأورتيكون او صمامات 
الفيد يكون . وهي لا تعدو أن تكون ثمرة جهود العلماء 
والباحثين خلال سنوات عديدة. 


كف فصب لالخطوط 

لا تظن أن التلفزيون اختراع سهل ., لمجرد أنكه 
بتحريك مفتاح تحصل على صورة واضحة ؛ أو 
تستطيع تغيير القنوات بواسطة جهاز تحكم عن بعد . 
ان التليفزيون جهاز شديد التعقيد . ان الصور بعد 
أن يتم تحويلها الى اشارات كهربائية يتم اذاعتها أو 
ارساها . وان عملية العودة مرة أخرى من اشارات 
كهربائية الى الصورة التي تشاهدها على الشاشة ؛ أمر 
يتم داخل الجهاز نفسه . 

ان الصمام الذي بداخل جهاز التليفزيونء هو في 
واقع الأمر شبيه ببندقية وبيدف معا . ان البندقية في 
الخلف . وبدلا من أن تطلق الرصاص . فانها تطلق 
اشعة الكترونية. أما عن الهدف الذى تطلق عليه هذه 
الأشعة, فهو.الجزه الداخلي من الشاشة . ان الوجه 
الزجاجي للشاشة مطلي ومغطى بمركب كيميائي يعرف 
بالفسفور. 
وهو يعكس ضوءا . كلما اصطدمت به الكترونات . 
وتبدأ البندقية في اطلاق اشعتها . بمجرد تشغيلك 
الجهاز وتتحرك الأشعة الألكترونية في خطوط الى 
الامنام .والى الخلف: ...وال أعلى .واى أسفل - عبر 
الشاشة . وتقوم بفصل الفوسفور "١‏ مرة فى الثانية, 
وتغطي بذلك 0150 خطا فى كل مرة . وذلك معناه ان 
ثمة ١6,0٠‏ خطاء يتم فصله في كل ثانية. ولكل 
خط ضوؤه الخاصض ومناطقه المظلمة. ومتى عملت على 
ضمها بعضها الى بعض . فانك ستحصل على صورة 
- ولعلها صورة بطوط! 

ان تليفزيون الألوان. اكثر تعقيدا من التليفزيون 
الأسود والأبيض . ولئن كانت فكرة التليفز يون 
الملونء قد ظهرت الى عالم الوجود لأول مرة في 
العثر ينات من هذا القرن, الا أن الارسال الملون لم 
يبدأ في الولايات المتحدة الأمريكية الا عام ١1804‏ . 
وتقوم القاعدة الأساسية في التليفزيون الملون على 
فكرة أنه اذا تسنى مزج الأحمر والأخضر والأزرق 
معاء بالكميات الصحيحة . فان كل لون يكاد 


في الصفحة المقابلة الى أعلى : توصل العلاء الى طرق لصئاعة أدق 
الأجزاء الألكترونية . المضغرة جدا . وحتى ندرك حجمها , فان 


وضعت الى جانب الجزء الأسفل من طابع بريد . وتستطيم 


وم بذات العملى الذى تقوم به كلل لا جزاء الا لكترونية فى راديو 


دئ خدنة 'صيافات > 


يكون من اليسيز اعادة اظهاره. فلا غرو اذن: أن 
كانت اجهزة التصوير في التليفزيون الملون, د تستخدم 
ثلاث صور ارتيكون ؛ او صمامات فيديكون. و يقوم 


الى أعلى : مصور يعمل في تصوير برنائج 
تليفز يوني ملون . , 

فى الصفحة المقابلة : تليفزيون . راديو. واجهزة 
رادار . وهي جميعا تست تستخدم علق ظهر هذه السفينة 
التابعة للسلاح البحري الأمريكي . 


احدهها بارسال اشارة للأحر. وآخر للأخضر. وثالث 
للازرق. ويختلف ايضا جهاز الاستقبال الملون» ذلك 
انه يحتوي على ثلاث بنادق بدلا من واحدةء كما ان 
الفوسفور تجمعه الألوان الثلاثة. 

ويجعلنا التليفزيون . نشاهد ما يحدث على مسافة 
0 ميل . كما نشاهد ما يقع على القمر على بعد 
0٠‏ ميل. وهكذا اسهم التليفزيون . في تقريب 
المسافات . وجعلنا نحلق فى آفاق جديدة. 


وهناك ... عاى! لبصّد 

أتراك تظن أن الأسلوب الدائري , عبارة عن أن 
تدور حول نفسك! لا شك أتك تمزح ! أو لعلك 
تدعوني لكي أصحبك لزيارة اللونابرك ؟ 

انه ايريل او هوائي رادار. ان كلمة «رادار» مشتقة 
من الحروف الخمسة الأولى بالا نجليزية لدراديو 
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كشف وتحديد ‏ عت تمص ةم قصه دمنزغءهغوق 015دم 
وتكشف هذه الكلمات . عن طبيعة عمل الرادار. 

وفي عام 1951 ؛ كان جوجليلمو ماركوني: يعمل 
على تطوير أجهزة ارسال واستقبال الراديو . وقد لاحظ 
أنه اذا اصطدمت اشارة قوية نوعا ماء بجسمء فأن 
بعض هذه الاشارة؛ كانت تنعكس ثانية الى جهاز 
الاستقبال. واعتقد ماركوني أنه سيجيء اليوم الذي 
سيمكن فيه استخدام اضواء الراديو. 

وثمة عامل آخر لعب دورا هاما في تطوير الرادار, 
استمد من مملكة الخيوان . ذلك أن العلياء. ظلوا زمنا 
طويلا . يحاولون الاهتداء الى الطريقة التي يلتمس 
بها الخفاش طريقه في الظلام. 1 

فاكتشفوا ان الخفاش يرسل اشارات لا تلبس ان 
ترتد . ( ولما كانت هذه الاشارات لا يمكن لاذني 
الانسان ان تسمعها.ء فمن اجل ذلك سميت 
بالاولتراسونيك , او ما وراء الصوت ويستخدم 
الخفاش موجات الصوت بمليون طريقة في الظلام. 
ان أجهزة الرادار. تختلف عن تلك التي منحتها 


الطبيعة للخفاش: ولئن كان المبدأ واحدا. فان جهاز 
ارسال الرادار. ينتج دقات قصيرة. أو نبضات أو 
اشارات راديى وترسل هذه بوساطة اطوائي. واذا ما 
اصطدمت بجسم ماء فان الصدى لا يلبث ان يرتد على 
ذات اطوائي. وتنتقل أجهزة الراديو بسرعة ١87‏ ألف 
ميل فى الثانية. ولك ان تستنتج من ذلك. على أية 
مسافة يمكن ان يكون عليها الجسم. فاذا ارتد الينا 
الصدى في زمن قدره ١/6٠٠١‏ من الثانية. فان ذلك 
يعني أنه قد سافر رحلة مسافتها ١87‏ ميلاء ومن ثم 
فان هذا الجسم يتحدد موقغنه على بعد 17 ميلا. 
وقد استخدمت أجهزة الرادار لأول مرة في 
الثلاثينات. وساعدت السفن ف أن تمخوال دون 
اصطدامها بجبال الجليد. او بغيرها من السفن. وفي 
الحرب العالمية الثانية. اعطى الرادار انذارات مبكرة» 
تحذر من هجوم للطائرات. وفي يومنا هذاء تستخدم 
محطات الرادار لتتبع أية مركبة فضائية اثناء طيرانها. 
كها تستخدم في الكشف عن العواصف. قبل ان 
تصلناء ومن ثم يسهم الرادار في التنبؤ بحالة الطقس. 
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الصفحة المقابلة : القبة البيضاء في الجزء 
الأعلى من الصورة ٠‏ يغطى هوائي يتولى التقاط 
اشارات صادرة من أقمار صناعية تستخدم في 
الاتصالات وتدور حول الأرض . 

الى أعلى : تليستار ( ؟ ) . وهو تليستار 
للاتصالات , أطلق عام 1477 , ويبلغ محيطه 
حوالي 0؟ بوصة . ويزن ١76‏ رطلا . وقد صنعت 
لألواح الزرقاه التي تظهر على السطح الخارجي 
من 51٠١‏ خلية شمسية . وتقوم هذه الخلايا , 
يتحويل طاقة الشمس الى تيار كهربائي لازم 
لاجراء الاتصال مع الأرض . 
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وها هوذا الجناح الأخير من المتحف ‏ صالة 
البلاستيك ‏ تنتظر زيارتنا. ولئن كانت آخر صالات 
المتحف. فذلك لا يعنى انها تحوى اقل المعروضات 
أهمية. وواقع لامر أنها آخر صالات العترض. لأن 
حقل البلاستيك يعتبر حديثا جدا. ولقد اخترع 
البلاستيك في القرن التاسع عشر. وان كانت صناعته 
لم تتطور الا بعد الحرب العالمية الثانية. وفى خلال 
عشرات السنوات التالية . عمل العلماء على اختراع 
عدد أكبر من المواد » التي لا نستطيع مشاهدتها خلال 
زيارتنا للمتحف. 

ان البحث اليوم على أنواع جديدة من البلاستيك, 
انما يتم في معامل حديثة . والأجهزة التي تضمها هذه 
المعامل؛ تفوق كثيرا في تطورها . تلك المعدات التي 
كانت تستخدم في الماضي. بل وفي الماضي القريب . 
ومن المشاهد أن الباحثين والعلماء . سعوا على مر 
العصور والأزمنة: الى اصابة هدف واحد ‏ وهو 
الكشف: عن أسرار الطبيعة واستخدامها . 

والبلاستيك مادة جزيئاتها ‏ وهي مجموعات من 
جسيات دقيقة والتي تكون كل أصوها - تنضم 
بعضها الى بعض في سلاسل طويلة. ويمكن تشكيل 
البلاستيك بالحرارة أو بالضغط . ومادة السليولويد 
دنهس:هء تعد أول مادة من البلاستيك. انتجها الانسان 
تجاريا . وذلك عام 1819 . وكانت مادة خطرة, 
لسهولة اشتعاطا . واحتراقها بشدة . وفي عام ١8191‏ 
تم اكتشاف مادة أخرى من البلاستيك الصناعية . 
وهي مادة الجلاليت 5505 . وتنتج من تفاعل 
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الفورمالدهيد .دردءه:دم,ه؛ مع الكاسين .م ؛ وهي 
مادة نحصل عليها من اللبن . 

وكان علباء الكيمياء :قد علموا الكثير عن 
البلاستيك الطبيعي مثل المطاط . وعرفوا أن الجزئيات 
في البلاستيك الطبيعي . هي جزيئات عامة . وهي 
سلاسل طويلة وثقيلة من الجزيئات . ومن أجل ذلك 
عندما: حاولوا صناعة البلاستيك . عملوا على وصل 
الجزيئات الصغيرة المعروفة باسم موتومرز ممه 
الوبعضها بعضا.ء في سبيل انتاج جزيئات عامة وتعرف 
عملية وصل المونومرز باسم « البوليمر يز يشن»» وتنتيج 
عتها ماد 'البوليمن 2 

وقد نجح ليوهنريك باكلاند عام 11١1‏ في انتاج 
بوليمير بلاستيك, واطلق عليه اسم الباكلايت. وكان 
يصنع من النورمالدهيد . ومركب يسمى فينول . 
وتحقق التقدم خطوة بخطوة . لبث ان حل السيلولوزا 
سيتيت مكان السليولويد الخطر السر يع الاشتعال . 
وتم تطوير فصائل كاملة من البلاستيك؛ لأستخدامها 
في أغراض خاصة . فهادة الاكريلكس مثلا يمكن 
استخدامها لصناعة البويات والنسيج. او يكن 
استعماطا . مثل الزجاج ٠‏ في شاشات التليفزيون او 
مواد الأمان.. وثبت من التجربة . ان مادة البليستر ين 
تصلح لاستعماها في صناعة لعب الاطفال وغيرها من 
الأشياء. وذاع صيت البليتلين ؛ في كل مرة كان هناك 
احتياج الى مادة مرنة . كبا في صناعة المعاطف 
الواقية من المطر . وأدراج حفظ الثلج . والأئاث 
المنتفخ . 
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مرحلة تغطية الالياف الصناعية البلاستيك . وتنتشر 


النسيج الصناعي . وتعد الولايات المتحدة 


لدولة التى تقوم العالم فى هذا الميدان . 


الامريك 


أليتاف من الملسحة 

ولعلك تتساءل ما مصدر هذا الصوت الذي يصم 
الآذان . والذي ينبعث من الحجرة المجاورة . ان هذه 
الأصوات تنبعث من سيل من الألياف الصناعية, 
التي تجري بانتظام خارج ماكينات تعمل باستمرار . 
لقد كان الانسان دائها » في حاجة الى نسيج أو ملابس. 
وقد استخدم خلال قرون عديدة . الآالياف 
الطبيعية . وكان بعضها مصدره الحيوان : الصوف 
من الغنم . الوبر من الجمل أو الماعز أو الأرانب, 
والحرير من شرانق دودة القز. وبعضها مثنل 
الأسبوستوس مصدره معدني . وبعضها الآخر مثل 
القطن الكتان والقنب. من مصدر نباتي . ولا تزال 
هذه الألياف تلستخدم حتى وقتنا هذا على نظاق 
واسع . ومع ذلك . بدأ الأنسان يعنى بخلق ألياف 
جديدة تتميز بقوتها : وان كانت أقل تكلفة في 
انتاجها. فلا عجب أن سعى الى صناعة الغزل بوسائل 


صناعية . وقد اقتضى ذلك اجراء عمليات بحث 


عذيدة وطويلة , حتى تسنى الاهتداء الى الكشف عن ١‏ 
مادة شبيهة.بالحرير . توصل اليها فرنسي . هو الكونت #سس) 
هيلير'دى شاردونيه عام 4 . وقد سميت هذه المادة 
بعد 'ذلك باسم الريون لنفرق بينها وبين الحسرير 
الطبيعي . ْ 

وفي عام 18417, توصل اثنان من البريطانيين» ها 
شارل ف كرسى واي. ج. بيفانء الى طريقة جديدة ١‏ 
لانتاج الريون . وباستخدام السليلوز وهو المادة 
الأساسية الممنتخلضة: من .جدران النيانات: فى: شنكل 
عجينة خشب. وعندما تعامل هذه العجينة كيميائيا. 
تشكل فزكوز او سائلا لزجا. وهذا السائل الذي يعرف 0 
باسم الفزكوز , يدفع خلال مغزل بفوهة بها عديد من 
الثقوب. ولا تلبث هذه الخيوط المجدولة التي تخرج من 
هذه الثقوب. أن تصبح أكثر صلابة . وتتخذ شكل 
الغزل . ويلاحظ ان مادة الفزكوز. عندما تدفع خلال 
شقوق طويلة دقيقة , تشكل افرخا من السلوفان. أي 
الاليتاكتالمساعيّة عمال نسيج يعملون على أنوال تنسج الألياف 
الصناعية . وتصنع منها قماشا . وقد سبق صيغ هذه 
لأ لياف . لاحظ القماش الأبيض الذي يري نسجه في 


الجانب الخلفي من الصورة . ان المادة قد تمر بعد ذلك 
مراحل أخرى كصباغتها أو طباعتها برسوم . 


ان الجزيئات فى المواد الخام الطبيعية ٠‏ كانت في ظل 
الألياف الصناعية الأولى مثل الريون ٠‏ يعاد تنظيمها ( 
فى شكل ألياف . تعرف بالألياف المتجددة . اما في 
ظل الألياف الصناعية . فان الجزينات ذاتها من 
صنع الانسان. والقصد من ذلك . ان نعيد اناج 
سلاسل الجزيئات صناعياء على :مط ما هو حادث 
بالنسبة للصوف والحرير ولقد تحقق ذلك عام 151 (ن 
عندما أنتج الكيميائي الأمريكي ولاس كاروزرس 
مادة النيلون. وكان يعمل لحساب شركة دي بون دي 


يمون 


0 


لقد كان ذلك ايذانا بفتح آفاق جديدة. وقد ان 
كمائيون من دول مختلفة: أنواعا عدة من ألياف 
جديدة": وذلك باستخدام ذات الطرق في الانتاج » أو 
أساليب مشابهة ها . وتم تطوير التيرلين في انجلترا 
حوالى عام 114١‏ , من ألياف من البوليستر. عرفت 
في أمريكا باسم الداكرون. وتدعى الألياف بالبوليستر 


لمانا 


على الصفحة المقابلة الى أعلى : تجري عمليات 
اختبار على الغزل . بعينات من الألوان لأأصباغ 
جديدة . وتكشف هذه الاختبارات عما اذا كانت 
هذه لأصباغ ستعلق بالغز ل . وما اذا كانت 

الأ لوان ستدوم . 

الصفحة المقابلة الى أسفل : مشروع صناعي 
وفيه تجري اختبارات على الأساليب المتقدمة في 
انتاج البلاستيك , وتعد بما يلائم استخدامها في 
الصناعة . 

الى أعلى : مقاعد ووسادات من البلاستيك 
المنفوخ . هذا الأثاث خفيف الوزن , ومع ذلك 
يستطيع أن يحمل منات الأرطال . فضلا على أنه لا 
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ليلدلا 


نتطلع الى أعلى في داخل هيكل معدني مقام قوق 
بثر يترول... ان ماسهودة النقب الني نقطع 


اليكل المعدني . هذا وترفع الماسورة وتخفض 
بالكتلة المتحركة الموجودة بالقمة . ان أجزاء 
الصخور . لتصل الى البترول . نشاهدها فى الاسورة على يسار اليكل , تضاف أو تحذف 
الوسط . لا الذي لا تشاهده في الصورة . فهو حسب الحاجة . والتنقيبٍ عن البترول قد يستغرق 
الجن ء القاطع في ماسورة الثقب الموجودة فى ور 

آخرها ..وعجلة دائرية لادلزة للاسورة فى أرضية 


أو بالأكريليك . تبعا لنوع الكباويات المستخدمة في 
انتاجها. ولكل منها مزاياها. فألياف البوليستر ليست 
قوية فحسبء بل لا تحدث فيها تجاعيد. او هي تحافظ 
على التجاعيذ التي تضغط على العكس فيها. اما 
ألياف الأكريليك. فتعرف بالأرلون. وظهرت في 
الولايات المتحدة الأمريكية خلال الخمسينات. 
وبعض ألياف الأكريليك. تشبه الصوف الا أنهنا 
تقاوم الطفيليات والعتة. وتستخدم هذه الألياف 
وغيرها الآن على نطاق واسع, وتخلط احيانا مع.غيرها 
من الألياف . وترجع قيمتها الى سرعة تلوينهاء 
ومقاومتها للاتساخ. فضلا على مزايا أخرى. 
الجكاج العازفك, 

وثمة مادة أخرى تصنع في شكل ألياف, الا وهي 
الزجاج . وتستخدم هذه الألياف في أغلب الأحايين . 
كعوازل كهربائية » او كمادة عازلة . للمخافظة على 
درجة الحرارة أو البرودة أو ضد الصوت.والخيوط 
الزجاجية التي تدعم بالبلاستيك , وتخضع للضغط 
والحرارة. تشكل في النهاية مادة خفيفة الوزنء وان 
كانت تفوق الصلب في متانتها. وهناك قوارب صغيرة 
تصنع من هذه المادة . وتستخدم الألياف الزجاجية في 
صناعة النسيج. الذي لا يمتص-.الماء»._و يقاوم 
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الحمياء بالالوان 

اني على يقين يا معشر الفتيان والفتيات: من أنكم 
طالما وقفتم مشدوهين امام لوحة زيتية جميلة . لم تثر 
اعجابكم فيها موهية الفنان فحسب , بل ما فيها من 
ألوان لامعة. وعلى مدى قرون ٠‏ قام الفنانون بمزج 
الألوان التي يستخدمونها بانفسهم. ولقد كانت 
الطريقة المألوفة . تنحصر في اذابة بودرة الأصباغ في 
ماء , ثم مزجها بالغراء وصفار البيض . وحلت بويات 
الزيت في حوالي القرن السادس عشر ‏ وهي بودرة 
أصباغ مذابة في زيت كتان وغراء ‏ محل أنواع المزيج 
الأولى. وبدأ انتاج بويات الزيت على نطاق واسع » 
وبألوانها المتعددة في نهاية القرن الثامن عر . 
وتضاف في الوقت.الحاضر . بعض كماو يات رغبة في 
جعل الألوان أكثر لمعانا . واسرع جفافاء وأطول بقاء. 
وقد ذاع صيت ألوان الفنانين الحديثة, أمثال بويات 
البلاستيك الأكريليك. وهذه البويات سريعة 
الجفاف. كما تحافظ ألوانما على لمعانبا وهكن 
استخدامها في طبقات سميكة او رقيقة. 

وكان من شأن انتاج الراتئج الصناعيء ادخال 
تعديلات هامة على صناعة البويات. او الراتنج 
الطبيعي. مثل الراتنج الناتج من أشجار الصنوبر ؛ لا 
تعدوان تكون أنواعا طبيعية من البلاستيك. ولقد 
دام استخدامها زمنا طويلا في صناعة البويات , 
وأنواع الطلاء . غير أنه بالتوصل الى انتاج الراتنج 
الصناعي. قت صناعة انواع جديدة من الطلاء؛ 
تستخدم في تغطية وصيانة الحوائط الخارجية للمباني 
والاسطح بانواعها المختلفة. ولئن كانت هناك انواع 
عديدة منها تقبل الذوبان في الماء ‏ على عكس ما كان 
مشاهدا في البويات القديمة ‏ الا انها مع ذلك سر يعة 
الجفاف ايضا. يضاف الى ذلكء انه يمكن تصنيعها 
لاغراض خاصة: كأن تقوى على تحمل الحرارة 
الشديدة؛ والاجواء القاسية والكمهاويات: كما ان 
الورنيش يصنع ليقوم ببعض المهام . ان لاكيه 
الأكريليك الذي يرش على السيارات » يعد مادة 
قوية طويلة الاحال. 
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ان عالمنا اليوم . مليء بالألوان الساطعةء 
والرسومات المرحة . وهي غالبا ما تحتفظ ببريقها 
وتحافظ عليه. هذاء وقد اكتشف ان الألياف 
الصناعية؛ لا يمكن تلوينها بالصبغات التي تستخلام 
في الاليافٌ الطبيعية: ومن ثم تم التوصل الى اصباغ 
واساليب جديدة. لاستخدامها في صباغة انواع 
البلاستيك المختلفة. ولعل اكثر هذه الاساليب 
شيوعا . طريقة اضافة صبغة الى البلاستيك وهو لا 
يزال فى صورته السائلة . بحيث أن اللون. يصبح 
جنا امن البلاستيك اوتعامل كمية الصباغة إصناعيا؛ 
لنضمن ثبات اللون. 

حار - الب رول 

ولعلك تتساءل ما علاقة البترول بالبلاستيك ؟ ان 
الاجابة. عن هذا التساؤل أمر سهل. ان البلاستيك 
الذى تناولناهمع غيره بالبحث فما تقدممن انتاج كيمياء 
البترول: وهو العلم الذي يحول البترول ومشتقاته. 
وتعرف هذه المنتجات. باسم البتروكهاو يات. 

ان المنتجات المشتقة من البترول عديدة كها سترى. 


وهي تتدرج من كوب البلاستيك العاديء الى بعض 
الاجزاء المعقدة في الاجهزة, التي تكتشف سطح القمر. 
وتشمل اهم الادوات الرئيسية في حياتنا اليومية: 
الملابس التي نرتدمها . الحشية التي نرقد عليها للنوم » 
الأرضية التي نسير عليها . ومواد التنظيف التي 
تستخدمهتا فى الغسيل :.:واذا كنا :اليوم ٠‏ نغلف 
مأكولاتنا في مواد التعبئة البلاستيك ‏ وهو انتاج من 
البترول ‏ فاننا لن نليث ذات يوم ؛ أن نحصل على 
جانب هام من غذاءنا من انتاج صناعة البترول - 
فاننا لن نليث دات يوم . أن نحصل على جانب هام 
من غذائنا من انتاج صناعة البترول . ولقد دلت 
الأبحاث الجارية في المعامل . على ان بعض الاحياء 
الدقيقة ؛ تستطيع أن تتغذى على البترول ٠‏ وتحوله 
الى بروتينات ٠‏ وأن عددأ من هذه البروتينات ٠‏ قد 
يستخدم كغذاء . 
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ويسعى العلماء أيضا . الى تحويل الصحراء الى 
مناطق خصبة . ولما كانت الصحراء تحتل 714 من 
المساحة الكلية للأرض ٠‏ فان مثل هذه المحاولات , 


أشعة ليزر على اليسار . تقطع الماس . وهو أشد المواد المعروفة صلابة . ولا تاج 
عملية القطع . الا الى أجزاء من 'الثانية . وأشعة الليزر أسلوب لتقوية الطوء 
وذلك يعني أنها تحول شعاعاً ضعيفاً من الضو » إلى شعاع بالغ القوة . وكلمة ليزر 
تتكون من الحروف الأولى بالانجليزية لما يأتى : الضيؤ وتضخيمه عن طريق 
اصدارات منشطة من الاشعاع » . 

ويخترق شعاع اللبزر الفضاء . دون أن ينتشر منه . أو يضعف . على عكس ما هو 
مشاهد بالنسبة للضوء العادي . ومن اجل ذلك . يعتقد أن الليزر سيكون على 


درجة بالغة من الأهمية من ناحية الآتصالات فى 'الستقيل . ان شعاعاً واحدا منه . 
يستطيع أن يمل آلاف المحادثات التليفونية . أو العديد من اذاعات الراديو 
والتليفزيون . فى نفس الوقت . وعلى مسافات بعيدة جدا . وقد قام «تيودور مايمن » 
ببناء أول وذج لليزرعام 147١‏ . مستخدما بللورات صناعية من الياقوت . وذرات 
الكروميوم . ومئذ ذلك الحين . استخدمت غازات جديدة . وبللورات وسوائل 
وبلاستيك كمواد لليزر. وأصبح اللبزر أداة عملية تستخدم في العلوم والطب 
والصناعة . كما تستخدم لمتابعة الأقهار الصناعية فى الفضاء . 


لخدلا 


١‏ تبدو ذات اهمية قصوى. ويعتقد العلياء. أنه في 
2 , وسعهم حل المشكلة الجوهرية للصخراء ‏ ألا ؤهي 
| نقص المياه ‏ وذلك عن طريق تسخير الطقس لاسقاط 
الامطان. 
وتذهب احدى النظر نات الي استخذام البلاستيك في 
تغطية مساحة شاسعة من الصحراء. ويعني ذلك. نشر 
دثار (بطانية( أو «فيلم» من مادة سوداء اللون على جز 
من الصحراء . ومن شأن ذلك ان يفضني الى زيادة 
درجة حرارة الرمال: ما دام ان اللون الاسود يمتضن 
الجزء الاكبر من اشعة الشمس. اكثر مما يقوم به اللون 
الأبيض الذي يعكس الحرارة . كما ان ذلك سيؤدي 
الى أن ترتفع درجة حرارة اطواء الذي يوجد على الدثاره 
ومن ثم يصعد الى أعلى. وكلها صعد اطواء المشبيع 
بالرطوبة ‏ برع اليها ويتكثف في شكل سحب . لن 
تلبث أن تتحول الى أمطار. ومع ذلك ٠‏ يتعين على 
العلماء أن يعكفوا على دراسة الطقس دراسة متعمقة , 
تعود عليهم بادة غزيرة , قبل أن يقدموا على تطبيق 
هزه النظرية . 1 
أنابيب بترول وخزانات فى ابقيق بالمملكة 
العربية السعودية . وتحمل أدبيب البترول ٠‏ 
البترول الخام من اباره الى مستودعات 


التخزين الضخمة . ومنها يضح الى ناقلة 
بترول , أو الى محطة تكرير . حيث يمر يمراحمل 
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دره 
راتنج صناعي ١١4‏ 
ولاق ة--5:. 
ركذيو الك الا 
راديو تلسكوب 3705105١‏ . 
روتروفورد إرنئست ٠ ٠١‏ 
ا 
زجاج 1١16‏ ,. 
زفوريكين فلاديمير ٠١5‏ . 


5 
ساعات 8غ5, 55 6١‏ ١ه,‏ 
ساعات بالبندول 5١٠‏ . 
ساعة زجاجية 45 
ساعة ماثية 44 . 
سبينا الكسندرو ديلا 55 . 
سكوت لدون *5 . 
سلولوييد 1١5‏ . 
ألسنة الشمسية 5١‏ . 
سنجر اسحق 25 . 
سوسيجن 15 . 
سومارئيون 7383١‏ . 
سيلرز كولان 17 . 
سيلسيوس أندرز 55 ,. 
سيلسيوس - المقياس المثوي 5.553" 
عقت 
شاردونيه هيلير دي 000 
الشهر القمري 54١‏ 2 27 . 
شولز كريستوفر 45 . 
اه 
صحراء ١15790١‏ . 
صمام اشعة كاثود ٠١6 ,٠١‏ 
صمام تريود مفرغ ٠١5‏ 
صمام فيديكون 00506 . 
صمامات صور أرديكون ٠١55١8‏ 
صناعة التسجيلات 54 . 
صور متحركة 55, 38 35ة. 
دض - 
ضغط الهواء 85 , 
كظةب 
طائرات نفاثة 2١‏ . 
الطاقة المبكانيكية 45 . 
الطاقة النووية فلا, ٠م‏ 
طاليس 7 ,. 
طباعة 58 , ,5١‏ 
طريقة تحطيم الذرة 74 . 
طلاء 4اذا . 
-5 


دعت 
عجلة 5١. 5١‏ 

عجلة التوازن 44 . 

عجلة لصناعة الاواني 34 . 
عجلة ميزان 1١١7‏ . 

عجلة ورقية 5١.14١‏ . 
عدسات 55.52 . 

العصر الحجري 55. 31, 55, 
علم الاحياء المجهري 55 . 


“| ““لتتت| “لتم 


ما 


ما 


0 


ا سه ايا 


فان ليفنهوك انطون 5547 . 
فراداي ميخاذيل 4/ . 

فرمي انريكو ٠١‏ . 

فستاة؟ . 

فهرنهيت جابرييل دااذييل 74 . 
فولتا الكسندو الا, 74, 

فون بريس كارل 5١‏ . 

فون كويريك اوتو 47 
فونوتوغراف 57 

. 1١١6 فيزكوز‎ 

فيناكيتوسكوب 18 . 
فينيقيون 7١‏ , 

صقت 

قالب طباعة من الخشب 5١‏ . 
قمر 5 164315 .4١‏ 

قوالب متحركة 5١‏ . 

قياس الحرارة 3559 . 
قيصر يوليوس "1 . 

دك - 

كاروزدرس ولاس ١١4‏ . 
كاكستون ويليم ”١‏ , 

كيلر . جوهان ١5‏ . 

الكدابة الايديوجرافية 77 . 
كتابة صوتية ١‏ , 356 , 
الكتابة المسمارية 5١‏ , 377 . 
كروس ء شارل ١١4‏ . 
كرونومتر ' © . 

كلافدوس كريستوفر 47 . 


كلبسندرا (الساعة المائية) 49 . 


الكهرياء ؟/ , 5لا ,. 
كهرباء ستاتيكية *الا . 
كواكب 5 1١51١٠١,‏ 184ا, 
كوييرنيق ذيكولا 5, 15 . 
كود مورس 088 0١١‏ . 
كوري ماري وييار ثلاء 4. 
كيركياتريك ماكميلان 5١‏ . 


كيذيتوسكوب 15 . 
0 
الاسكوف كهف في فرنسا به 
نقوش 78 
لاكيه 1١4‏ 
_لومدير لويس واغسطس 48 
ليبرشاي هانز 
ليزر 1١1١‏ 


ليذين » محطمة ذلوج نرية 74 . 


3-5 
مادة 4لا , ٠م‏ 


٠١١ , ٠١١ ماركوني جوجلييلفو‎ 


ماكسويل جيمس ٠٠١‏ . 
مايبردج ايدوارد 55 . 
متر5ة, ١1ه.‏ 

3 ١١١٠١ مجرات‎ 

مجرة فورتكس ١١‏ . 
محرك ديزل 5/, . 


محركات 4لا . 

محطة طاقة نووية لال . 
محطمة دُلوح نرية 4/ا. 
محلقة كروية ١5‏ 55 . 
مدافع هاون ١ه‏ 58 , 
ميفع 24 28 5ه لاه , 
مدفع سريع الطلقات 31 , 


.15 2,38 3,18 ١9 مراصد‎ 


مراقية: الجق ١5‏ .. 

مرصد يركز ويسكنسن ١6‏ . 

مزولة 55 2 59 . 

مصباح اضاءة كهربائي 45 . 

مصباح سحري 14 . 

مضخة هواء "لا , 

معركة كريسي 59 . 

المغشاطيسية 34, ١ل‏ *الاء لاء 
0 

.1١ 79 758 مقايضة‎ 

مقياس عالمي موحد 5١‏ . 

.0١ 5١ ,.45 منيهات‎ 

المنجنيق 54 . 

مواد الكتاية 87, 57, 45 , 

موتشي اذطونيو 44 . 

مولد ذري 50 . 

مونت يالومارء كاليفورنيا 15 . 

مونومْرز 11 + 

ميكروسكوب 55 55, /ا5, 34, 

ميكروسكوب الكتروني 255 34. 

5. 

ا 

. ١4 نايلون‎ 

نترون 4/ ,. 

. 51١ 5 تجوم‎ 

.ا١14‎ 2,116,1١6 نسيح‎ 

نظام متري 9١‏ . 

. 8١ 5١٠ نقود 4؟,‎ 


نقوش بكهف يالتاميرا بأسبانيا 54 


نورتنبرج » المانيا 60 . 
نيبس ذيسيفور 14 . 

كيوك مول اد 

نيدولا شمال امريكا 3٠١‏ . 
نيوتن اسحق .31١8 8+ 35 15٠١‏ 
نيوكومان توماس 84, 882 45,. 


هرتس هاينريش ٠١١‏ . 
هوائي رادار 55, ٠‏ 
هوجنز كريستيان 10 
هيرشيل ويليم ٠ ١١‏ 

الهيرو غليفية *” , 4" . 
هيكل برج بثر بترول ١١5‏ , 


حروات 
وات جيمس 256 . 598 45 . 
قوق 52 

ولسون شارل ". 


: 

الاكريلكس 1117 03018. 1165 
ضغظ الهواء 5 , 55 , 9ه , 22185511515 411 
مضخة هواء 87 . 5ةانام لانم 
ابجديات 55 . 115 .41 
نقوش بكهف . ال 0 


بالتاميرا باسبانيا 58 , 
هوائي رادار 55, لم٠١‏ 
عا 
تلسكوب راديو 15١‏ 0327. 
ارسيبو » بورتو ريكو 57 . 
محلقة كروية 15 . 45 . 


1 للخم لم5 
21خ خنال 18 الى 
15 1111560 2160 خسم 


1160 211580110 ,180180خ1خن3 
2118115 41111.41 


ديع 36 81 20 
علم الفلك 5 , 55 . 1600017 
نرة 0108م 21011 
محطمة ثلوج نرية 74 . كل م8 1088 41702110 
مولد ذري 8١‏ . 8846708 41013116 


غواصة نرية 8 . 
باكلاند ليو هثريك 11١17‏ 


8314113115 لا5 4101116 
11101111 1.50 طالخ 81 كلظ حظ 


باكليت 1١١7‏ 811 
عجلة ميزان 1١١7‏ 11151 11 015 اال خآ حظ 
بارومتر 577, 54, 54 55 80015111 
مقايضة 58 85, 1٠‏ 827 
خفاش ٠١9‏ 245 
هنري بكوريل 78١‏ 151 .81ظانا ©8180 


بل الكسندر جر اهام 484 
بيرليز اميل جر امفون 45 


اي. بيفان ١١4‏ 


الخ 14 211 الدع 1ك ماآظاظ 


عام مقي ,58111115 ,818181131181 


.57 ,مايا8 


عجلة 1١:5١‏ ذا 
بون المانيا الغربية 75 814 1118571 ,لم8 
كتب 750,58 2005 
اقواس وسهام 55, 59 6745 امه 80115 
براه ديكق ١١‏ 5610 ,1118 8 
قيصر , يوليوس 27 ,. 1115نا[ ,5نا041 ,048548 
تقويم 25,4١‏ . 0411142 
آلة تصوير (كاميرا) 55 . بخ2 118 04 
تلفزيون 15١05 ٠١6‏ . 151511510177 
غرفة تصوير مظلمة 57 خ8نا085 11524 4م 
مدفع غ25: 5296م دلا 041107017 
كارزودس ولاس 1١4‏ . .11 ع شاتخ 18 ,04107131885 
المنجنيق 59 . 17و04 
صمام اشعة كاتول ٠١5 ,٠١77‏ , 718 لاخه 8م1110 4ن 
كاكستون ويليم 50 . 117111-11 1011 4ع 
سلولوييد 32١7‏ . 6012آ نم08 
سيلسيوس اندرز 39 55خ ,0181:5105 
سيلسيوس - عء5 علهء5 6181-5115 


المقياس المثوي 55.230 . 
شاردوذيه هيلير دى ١١4‏ . 


تا1تخع5 تام خآ 1810111 
عل 111141115 ,01141201113111 


اللغة الصينية +55,598 , 4615 نا" الخآ 1111318518 © 
كروتومكو:» 8 : 011803101115111 
عملة +5 816 . 0015 
كلافيوس كريستوفر 46 . 1112 011815710 ,5نا 1 لحك 


كليسدرا (الساعة المائية) 14 . 
ساعات 58 4 9١٠‏ ١ه‏ 

غرفة السحاب 4لا . 

الدلفزيون الملون تا 
البوصلة 55 ب ٠7٠١‏ 


باعماء ععنةم) 01825114 
01005 

11411811 61015 
1151017 :111.1 601.01 
ععلامء جه عسطعام 6013112455 


الميكروسكوب المركب 77. 8,37 111610500721 01145010115 


كوبييذيق ذيكولا 5. ١+‏ 
معركة كريسي دن 

كروس. شارل ١14‏ 
الكدابة المسمارية لحرن ريا 
كوري ماري وبيير 5, ١م‏ 
الديار الكهربائي *7 

د اكرون (تيريلين) 1١4‏ . 
داجير لويس 54 . 

دي فورست لي . 

.ا١١؟7‎ 1١ صحراء‎ 

ذيكسون . و.ك. 55 , 
محرك ديزل 4/ . 

, 5١ دريسين‎ 

دي فاي ٠‏ شارل ”7 , 
اصباغ ١٠٠١ , ١١!‏ 
ا 1 


5ناخ.آ1 100لا 10110105 1ط 60 
6 01 8411115 6151 
.1 1155 1134© ,68055 
01311111116" آظالانا6 
1811515" مد 118 خلا ,610187115 
151116113 اندع 81 لان 
111لا 1181) 0ع خط 
5 615821 خم 

هآ :720818531 طم 
,25515115 

210125011, 17.1. 

131 لالظ 21185151 
22151131 

155 4خ لآ نآم 

12825 

لالت 


اديسون توماس الفا 43,. *555. 411/437 114013145 ,58015011 


اينشتين البرت 20,77 
خلية كهربائية 75. 74 
الكهرياء 74.75 
ساعات ومنيهات 2١‏ 
مصياح كهرباشئي 45 


مغناطيس 55, ١/ا,‏ الا 78 


آلة عرض صور متحركة 54 


١٠١75٠٠١ الراديو‎ 

دتمراف 45, 848 

تلفون 4/8 

التلفزيون ١٠١55١١8 ,٠١5‏ 
الكترون وى عق كحتر 


٠١0 ,٠١5 دائرة الكترونية‎ 


ميكروسكوب الكتروني 77. 54 


الكدروسكوب ١الا,‏ 77 
طاقة 


ميكانيكية 45 
نووية كلا, 8١‏ 
محركات ا 
بخار 45 431 
جلاليت ١١‏ 
مجرات 8 


جاليليو ١7‏ 234 15 41, لاغ 


56 

عدسات 55 

١4 تلسكوب‎ 

ترسكوب 769 

جيلبرت وليم ١‏ 

الياف زجاجية ١18‏ 
جرامفون (جاكي) ”4 
تقل ٠١‏ ؟١‏ 

تقويم جريجوري ”1 
البابا جريجوري 47 
بارود بندقية 00: 16 
بنادق 57, 8ه 
جوتنيرج جؤهان 7١.58‏ 
توراه جوتنيرج 05, :7 


المقياس الفهرذيتي 55 533 
فراداي ميخائيل 74 . 
فرمي ائريكو ٠١‏ . 


“85117 1خ ,35118111 81 
امات 0111 11م 
811111 
115 16 ف نلا همه 6165 01-0 
طابط غطعذا 
«كذاع مع 112 
ماع زوممم عتساعام ممتطولة 
كنا 
طاموعوعاء'1 
عصمطمعاع'21 
صممزكترعاع1 
2115011017 
“01101017 581158011501116 
15 1110560 8115011071 
515 51501105060 
د ددا 
1خ 1 تلخ 111 
01.41 نالا 
ادا 


5111 
01 1] 11111 


64155 
06411110 


15 
1505 آ2ظ2 
51 11100560 


111-141 الآ 61181817 
5 1.1559 مصباح اضاءة كهربائي 45 
1015م 0ن حجن بيرشاي هانز ١١‏ . 
4137 الجمر الجاذب 78,١‏ . 


الياف 5م 
زجاج 31 . 011455 
صداعه بدوية 1١١2‏ . 4215 - الخ 11 
صناعية 1١8,116 ,1١5‏ 0 3 51111 
00 درق 
اسدلحة ناربة انظر بنادق ٠‏ 5انا 6 عءه 145ل5 حظل8 81[ 
ثقب النار 78 . 11-1 1818م 


بندقدة زات زناد صوان 05 . 
هاريسون جون 50 . 


انا © 81101110016 
101137 ,1148115011 


هيرشيل ويليم ١١‏ , 1111-11 111585011151 
هرتس هايزش ٠١١‏ . 111511 ,118117 
امواج هرتس . 5خ 11 ال1821714] 
وع0ة] 22036 ععو 

الهيروغليفية 77ا, 74 , 101213010010125[ 
حصان خشبي . -1181:001] عءد 501858 - لاقأظمم 
ساعة زجاجية 15 , عاممم 
1001455 

هاو الياس 88 . 5 1101118 


هوجنز كريستيان ٠0‏ . 
عجلة التوازن 54 . 
ايكونوسكوب ٠١5‏ 1601105601 
الكتابة الايديوجر اذية 77 1111 01421110 12180 
صمامات صور ارتيكون ,٠١5‏ 7110812105 01111100171 1314061 
الثورة الصناعية 45 8810111110137 .18141 5نآ2 131 
1 
81خ ,/516 لول 
5 آم 41 81ل 
84101 ملاظ8 ه02[ 
زلسكوب راديو خ جورد ال ١‏ 001717 1151.15 141210 01.4012 نااك 


0111151147 ,6180315آ 1110 
اععطى ععمولوط 


جينسكاي كارل 5١‏ 
طائرات نقاثة 4١‏ 


بنك بانجلترا ع5 0415312412 الى آآنال 
تقويم جوليان 42 041101 2011401 
5 

كبلرء جوهان 1١5‏ 1405 0[ ,1ط عر 
مرصد ١5‏ 0840 
كينيتسكوب 55 110151050015 
لاكسيه ١١4‏ . 10185 1460 
لاسكوف كهف خ 54 . 5 الخ" ,047715 ,لآ 504 14 
فرنسا به نقوش ٠‏ 1111م 
ليزر ١5١‏ , 14522 
لنين » محطة ثلوج نرية 4 3 1611812141151 41013116 ,1831131 
عدسات 55, 58 . 15 
ميكروسكوب 35 , 0560215 111 
تصوير فوتوغرافي 54 . 5111 4 25110710 
دلسكوب ؟7١,‏ 15 2,18 15, 111501 
142 طلا 18 


151 ,ظرآ ناه 1106113 
5 11221158315 
1015 )1 


1.1248 04 286081471 لوميير لويس واغسطس 54 ٠‏ 41161151 مد 101715 ,14118115 ناآ 


عمه2 ,2111 6886010 الشهر القمري 5١‏ "5 , 
150117281 ن1 6 

105نا6 

0110117[ ,18318151 نا 
81815 816 11811 6 
فهرنهيت جابرييل دانييل 74 24 .64181121 ,111831118:171 1.4 
008 

15خ 50 118171 800 112 4 
11111471 لاخمفع 4د 
58160 182341 


11 1 نآءآ 

1017© 1111/1 0 ذاد1 
1111624111015 ,11460111114 
55 1140010 
115131 الشآ 1146160 

لل تدا 

5 21خ ١]‏ - لذلا 
111-110 ,1140111 
7نا© 1147101110016 
1141111 


مدفع سريع الطلقات 07 
كيركباتريك ماكميلان 4١‏ 
جزيئات عامة ١1‏ 
مصباح سحري 44 
المغناطيسية لد مر برو ديز يديل 
الياف صناعة يدوية ١14‏ 

ماركوني جوجلييلمو ١١51١١‏ 
بندقية الفديل 0 

مادة 4لاء م4 


ل د مد 


ما 


اا ويد 


ماكسويل جيمس ٠٠١‏ 
انظمة قياس 5١‏ 

8١ متر؟2,‎ 

مقياس عالمي موحد 0*١‏ 
نظام متري 01١‏ 

موتشي انطونيو 44 

علم الاحياء المجهري 77 
ميكرسكوب 557 57, 51, 34 
الجزيئة ااام ذللء "احلى ؤدحد 
نقود 58, 4١ 5٠‏ 

مونومزز 117 

قفن "الحم لق لدع 

مورس 85, 48/8 

كود مورس 88, ٠١١‏ . 
مدافع هون 57., 27, 95, 
صور متحركة *5, 919294 . 


دونت بالومار, كاليفورنيا 15 . 


قوالب متحركة 5١‏ . 


15 .آ81 11 خاا 


.01 5512315 ,11801لع8 نأكخ علا 


1121 

10810 51140 

1151116 

10710 الخ ,001 ناعكذة 

0601101 [[ظ>2ظ2 

1110105060 515 

آنا 140115 

1ط 

11055 

1100 

1101518 541110151 

110151 21 

5 1021ظ1ظض1 

1011073 11155 

11010111 1011416, 
201114 

1لا اآظخ 3101/18 


افلام انكلترا صور متحركة - 517:1 11071073 566 21017118:5 


ماييرد ايدوارد 53 . 
انسان نيترتال 517 
نيبولا شمال اميركا ٠١‏ 
نترون 9 


نيوكومان توماس 85, 82, 55 


نيوتن اسحق 18.١55١‏ 
نيبس نيسيقور 48 
الطاقة النووية دلا, 4٠‏ 
انفصال نووي 80.1 
محطة طاقة نووية /الا 
جزيئة. زرة قلا, 8٠‏ 
فورنيوّج, اكانيا 5 
ذايلون 


1١4 148 .31/ ,١12,١5 مراصد‎ 
٠٠١ اودومتر‎ 

هدكل برج بثر بترول ١١5‏ 
بويات زيت ١١8‏ 

1١١6 اورلون‎ 

. ١١4 بويات‎ 

ورق 54 . 

عملة ورقية 4١4١‏ . 
بابان دنيس 26 . 

بردى 514:45 . 

برشمان 45 . 

بسكال بليز 31 , 

ساعات بالبندول 5١‏ . 
بتروكيمائية ١١١‏ , 

١١١ بترول‎ 

هيكل برج بثر بترول ١١5‏ . 


انابيب بترول وخزانات ١77‏ . 


فينا كيستوسكوب 354 . 
فينيقيون 75 . " 
فوتوتوغراف . 5*7 . 
كتابة صودية 71١‏ 31 . 
مسدس 55 . 


,٠١ ,5 كواكس‎ 


اا 


حدقا 

ملخظ اطع ,018 8112ئآ 3110 
الخة1ط 2811:1141 الذ ع لز 
14 2101111 خآ ناظ علا 
101 الى 

45 01118101 111لا 
46 1011 مار 
115 م[ ,8112018 
16 01841 نالجر 
15510177 1خ 01.8 نالا 
250111815411017 011 تالكر 
1011١‏ ,5ناعةن نالا 
ااا ,8811818106 نار 
لدف 1ك 


)225155 
011111 

011. 2811101 
011 75 
021017 


5م 

88م مم 

1 ممم 
65 ل 1آط4مم 
ا 
1111م 

1515 خسآظ ,45041م 
5 11 نآآناط تدعام 
15خ 1110م 
4ن 8101م 
2811161 .011 

015 51014 لصه 2181111185 آم 
15 

11180115105001 م 
15 2[100111ظآ[ 
211011411084211 
1111111 18103115116م 
15101م 

15 آم 


بلاسديك 3١‏ . 5 1 1[ذه2آ 
اصياغ ١٠١‏ . 508 كظلام 
اثشاث 1117 . 11011 نل نا 
بتروكيمائية ١7١122 ١١١‏ , 1001111 مم 


الياف صناعية 015 02148 . 185 1118110 لرلاو 


بولو ماركو *5. 1١‏ وعتقة ,رماممر 
بوليستر 1١١4‏ ععؤوع نزآدر 
بوليديلين 1١7‏ عع انزداعع رامم 
بولد مير 5 خآ2 ثءءو :111:1 /آ01م 
بوليستيرين 1١7‏ لحند 1 فنا 
برج مكتب البريد. لندن ٠١١‏ 1011181 0181101 01م 
15000 


آخاخ1ظا! الا 5 0111م 
ةط 218111510110م 


عجلة لصناعة الاواني 54 
رجل ما قبل التاريخ 52 , 55, 50, 58 


طباعة 248 31 اننا 
ألة عرض. صور متحركة 354 -©210 210[5807101,1140710(1 
1 

بروميديوس 52 5نا 0811م 
اغطية وقابة 71١55‏ 0017111115 1111 0158م 
بروتين 1١١‏ ا 
بروتون 5 هم 
بتوليمي 35 11م 
رباعية 4١‏ 1 لفق م014 
ذات العقد 5١‏ 0111© 
رادار 5١538‏ , 2خ 
راوووة ا الاو 2210 
رادار 34 ١١5‏ . ةنا 
النشاط الاشعاعي 6١‏ . 14117113 221 
راديوتلسكوب 551515١‏ . :5021 24210 
موجات الراديو ,5١‏ ؟الا, 1١١,3٠١‏ , 5 24210 
اسقاط المطر ١55‏ . 16 -الآخ8 
شعاع 31١١5‏ . 0 4 
صناعة التسجيلات 54 . 5117 21116 28:0 
تشغيل الاسطوانات . -21101710 مهو 5141/11 8008م 
6014211 

الراتج 32١8‏ . 5 1م22 
بندقية 55 , 511 
التقويم الروماني ”5 . خآ ذن 250114131 


25051811 15 
2101118117012, 13151 


حجر رشيد 77 38 . 
روتروفورد ارئست ٠١‏ . 


طريقة تحطيم الذرة 4/  .‏ 2158:1018 58117111316 - 471011 
اسطوانة فصل الخطوط ٠١١‏ 151 50411111116 
سكوت ليون 55 11507 ,50011 
سيلرز كومان 55 001111 ,5115155 
آلة حياكة 484. 45 4111111 1110 لاساو 
ساعة ظل 50510141 ءعء5 01.0016 51140011 
شولز كريستوفر 85 +111151011151 ,5110155 


لغة الاشارة 8١ ,5١‏ 2 شاك 


لان كعصية 81 اوواة 81-5 8خآ 50 
السئة الشمسية 41١‏ #خعلا 50142 
اغيثوا ارواحنا ٠6‏ .5.5 
سوسيجين 4٠‏ 505115 


115 ملؤنا 50 

خاآا28 854131210.آ1.1ك ,]م5 
كلك 

ع0117 101 514110 
1111 511841 

51013118 46 

55 84101110 نا5 


امواج الصوت 35, ٠١5‏ 
سبينا الكسندرو ديلا 47 
نجوم 5, ١غ‏ 

كهرباء ستاتيكية 077 

محرك بخاري 487 87 
العصر الحجري دى لال و 
الجزيتَات النرية 75 


سومارذيون شير اننا 

شمس 5, 5١,6١1,9١١‏ 560 
لا لد يفف 

مزولة 55, 4غ 


الياف صناعدة 11١2 ,.١١5‏ 18ل 


1١ 
١١6 راتنج صنذاعي‎ 


115 لنا5 
لحاقك 


11 نا5 
118115 18110 زرلاو 


5 118110 1لزلا5 


تلقراف 45: 84 11 
تلفون 41, 24 , 11711011 
تلسكوب 5١,019 1814 ١‏ 5001 22 
0 
راديو 15١07‏ 115 , 10آطخع. 
تلفزيون ,.5١4‏ 308 005, م0 111151077 
الل 5 
تلستار 41١‏ ,. 121514111 
قياس الحرارة 56+54 ٠‏ -118:45][122 2ن تشاع 183115 
1177 
تريلين 1١4‏ . (04610131) لامآلا 181 
نسيج 115 1189 118. 11 222 
طاليس 77 . 11115 
ترومومتر 55, 5510592 , +11110111111 
ترموسكوب 59 . 1111500215 


توماس الفا اديسون 
غواصة نرية 4لا 9لا ٠‏ 


,8215011 نآك 111013145 
11115 خللظ 51 4101116 


ادوات “كءلاكا, 4ك وك 3 10015 
ترشيل افنجلستون 37 ٠‏ 6111514 89401 ,1:آ1:آ0181 1012181 
تجارب اختبارات 3514 11115 8م81 
انبوب ترشيلي -8410 ءءد 11081 10111018111 

115122 
ا 114515102 
2 5 6 مفرغ ٠١7‏ 110815 4601114 181018 
آلة كاتية 45 . 11 م11 
اور انوس 18 تالمع 
فان ليفنهوك انطون 45: 77 10710171ى ,153111011 0آ:151 431لا 
طلاء 114 ,151115 111 
دراجة بثلاث عجلات ,1١‏ ١ة‏ 1588 1810 
فستا 55 1514 


٠١5 ٠١8 حمام فيديكون‎ 
١١4 فيزكوز‎ 

فولتا الكسندرو ؟لا. 95 
فون دريس كارل 3١‏ 
ذون كويريك اودو 47 


112100123 110815 
21215200515 

11555417210ف ,1011 
آظخ] 21415 1011 
١1011 610181101618, 0110‏ 


مجره فورتكس الا لاعاشةف0 110271812 
منيهات 45, 86١ 85١‏ . ,1011155 لاا 
ساعة ملية 19 . 01125114 )) 016 1:0 111 نالا 
وات جيمس 154, 88, 25 . 5 ,11411 
اسلحة 55 لاك 4ك قكى الى 101005 
بنادق 05 04 . 65 
مراقبة الجو ١76‏ . 00101 1111 11 
التنبؤ بالطقس 57, 50 . 5716 1118 11 
وأوااونة دخ 242 
عجلة 0 5ل ا 384, 0000 
دراجة *خراة . 81 


1017© 100015 :111181 إلا 
21113111116 810016 0012ه1 
8111111 

1111115 11111106 لآ 
-115 ,0858181741015 11285 طلا 
0015111 


211111 خآ7؟ ,االتكالآ 01 لأ5 


بندقية بمزلاج عجلة 58,97 . 
قالب طباعة من الخشب 50 . 
كتابة للد م عن هاف 5 
مواد الكثابة ؟5, 47, 44. 


صديركز بوستكنسن ١6‏ . 


زفوربكين » فلاديمير ١٠١9‏ . 


بطليموس 20011 
سوسيجن 45 50515 
طاليس 7١‏ 011000 


هائز كريستيان اورستد 74 
ارنست روترفورد 5١‏ 
جوجيليلمو ماركوني ١١١‏ 
ولاس كاروزرس ١١54‏ 


011115114335180 5للخ1 
111700 8801185 

61 01111110 17 

115 1ن 11 


جوهان كيلر ١5‏ خاظ1طعع] 1437285 0[ 
شارل ولسون ٠74‏ 111-5013 كطتلع 4لز0 
اسحق ستجر 49 188 15446 
١‏ 121074 بآناقط 

بول نيبكو ٠١١‏ 
حون ماين ا معتح8 اللزمل 


آ 


له ييا 


